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Tecnologias do Design-verso:

Investigacao qualitativa de ambiente e
objetos em realidade virtual para avaliagcoes
visuais de UX e HCI

Design-verse technologies:

Qualitative investigation of environments
and objects in virtual reality for visual
evaluations of UX and HCI

Este artigo aborda a Realidade Virtual (VR) aplicada ao Design, com foco na
Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéo (PDI) de artefatos fundamentados em
User Experience (UX) e Human Computer Interaction (HCI). Como questao de
pesquisa, aponta-se: E possivel reconhecer visualmente objetos reais transpos-
tos para ambiente de realidade virtual (VR), e avaliar suas dimensoes gerais e
aspectos estéticos como forma, cor e textura por meio de diferentes dimensdes
perceptivas (Semantica, Usabilidade Aparente e Resposta Emocional) a nivel de
interacao visual? Apos revisoes bibliograficas, aprofundamentos praticos, a digi-
talizacao de objetos e insercao desse modelos em um ambiente VR, uma Avalia-
cao Qualitativa foi realizada com 8 participantes de Pés-Graduacao em Design,
Artes, Arquitetura e Tecnologia. Os resultados indicam a viabilidade da represen-
tagao visual realista de produtos, permitindo analises nas dimensoes estética,
simbdlica, emocional e de usabilidade aparente. Neste trabalho sdo destacados
os potenciais da VR como ferramenta projetual e avaliativa, além das limitacdes
da tecnologia e sugestdes para futuras pesquisas.

Palavras-chave realidade virtual, metaverso, design de produto, tecnologia, UXVR,
Pesquisa Desenvolvimento e Inovagao.

This article addresses Virtual Reality (VR) applied to Design, focusing on its contri-
bution to Research, Development and Innovation (RDI) of artifacts based on User
Experience (UX) and Human Computer Interaction (HCI). The research question: Is it
possible to visually recognize real objects transposed into a virtual reality (VR) envi-
ronment, and evaluate their general dimensions and aesthetic aspects such as shape,
color and texture through different perceptual dimensions (Semantics, Apparent
Usability and Emotional Response) ? After bibliographical reviews, practical in-depth
studies and digitization of objects for VR, a Qualitative Assessment was carried out
with 8 Postgraduate participants in Design, Arts, Architecture and Technology. The
results indicate the feasibility of realistic visual representation of products, allowing
analyzes in the aesthetic, symbolic, emotional and apparent usability dimensions.
The potential of VR as a design and evaluation tool, limitations of the technology and
suggestions for future research are highlighted.

Keywords virtual reality, metaverse, product design, technology, UXVR. Surveys.



Figura 1. Macro modelo sobre design.
Fonte: Adaptado de Bezerra (2008).
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1. Introdugao

0 Design consolidou-se de forma transdisciplinar, interagindo com diversas dreas como Arte,
Arquitetura, Engenharia e Medicina. Envolve pesquisa, criagdo, desenvolvimento, produgao e dis-
tribuicdo de artefatos, ambientes e servigos, com foco na experiéncia e nos fatores humanos. Ao
longo dos anos, o Design inovou metodologias, tecnologias e materiais, proporcionando solugdes
acessiveis, sustentdveis, seguras e satisfatérias aos usuarios (Porsani et al, 2022). Sua aborda-
gem holistica considera as demandas dos usuarios, limitagoes, condicdes ambientais, inspiragao
na natureza, tecnologia disponivel e diretrizes de projeto (Porsani et al, 2023a).

O Design é conceituado por Bezerra (2008), como uma area do conhecimento responsavel pela
inovagao, dada sua conexdao com as dimensdes humanas, das Artes, da Ciéncia e da Tecnologia.
Em sua representagao (Figura 1), Bezerra (2008) propde um macro modelo sobre design, cujo
eixo horizontal apresenta: “analise”’, compreende o entendimento do problema, “sintese”, envolve a
criagdo ou resolugao do problema. No eixo vertical, o "objeto" refere-se ao concreto no mundo real,
e 0 "sujeito’ remete ao abstrato e interno em nossas mentes. O autor (2008, p.21) complementa

‘é importante e fundamental para o inovador navegar em vérias dimensdes do conhecimento e
entender que as solugdes inovadoras se encontram nas encruzilhadas intelectuais e nas conexdes
de conhecimentos.”

Objeto
4

TECNOLOGIA CIENCIA

Sintese 4_@_; Analise

ARTE HUMANIDADES

v
Sujeito

Quando consideramos o usuario sob o ponto de vista da Ergonomia, Hedonomia e Fatores Huma-
nos, é essencial contemplar diversas variaveis que impactam na interagao entre humano e arte-
fato. Porsani et al. (2022) alerta para a necessidade de se manter esforgos no objetivo de explorar
e conhecer mais sobre a pessoa “para quem se projeta’, devendo-se sempre levar em conta as
questdes ergondmicas, heddnicas, emocionais, pensando em projetar mais do que apenas artefa-
tos, sistemas, ambientes e servigos, mas também o desenvolvimento de relagdes de affordance
humano-artefato mais saudaveis, seguras, prazerosas, satisfatorias, responsivas que propiciem
uma boa experiéncia ao usuario.

Manu (1995) propdem que, geralmente, buscamos objetos que atendam as nossas necessidades
emocionais, nao apenas aqueles que solucionam necessidades mecéanicas essenciais, mas que
também proporcionam satisfagdo e um sentimento de completude. As emogdes ndo devem ser
encaradas apenas como um resultado, mas como algo que o designer deve ponderar desde as
fases iniciais do projeto.

Jordan (1999) oferece exemplos de prazeres resultantes dessas interagdes, como o prazer fisiolo-
gico (relacionado ao corpo e aos sentidos), psicoldgico (ligado as atividades mentais e conclusao
de tarefas), prazer ideoldgico (oriundo de conceitos tedricos, como livros e arte), e prazer social
(derivado das interagdes em sociedade).

Norman (2002) afirma que o bom projeto é quando a beleza e a usabilidade estao em equilibrio.
Norman (2008) propde trés estratégias de design para influenciar positivamente o usudrio através
de um artefato: design para aparéncia (ou design visceral), design para conforto/facilidade de uso
(design comportamental) e design para significado reflexivo (design reflexivo).

Lobach (2011) sugere compreender os elementos configurativos dos artefatos, onde a estética

é resultado da relacéo entre o objeto e a percepgao do observador. Ele destaca macroelementos
(forma, material, superficie, cor, etc.) e microelementos, que surgem nao imediatamente na percep-
¢ao. Um bom projeto, segundo Lobach, atende as demandas dos usudrios por meio de relagbes
estabelecidas durante o uso, carregando fungdes estéticas, praticas e simbdlicas.

Baxter (2012) categoriza a percepgao sobre produtos em trés niveis: o basico, ligado a imagem visu-
al (pré-atengao); o intermediario, envolvendo a capacidade de processamento visual para observar e
avaliar caracteristicas especificas; e o mais alto, relacionado a fatores socioculturais e econdmicos.
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Portanto, evidencia-se que o observador ¢ influenciado por elementos configurativos e aspectos vi-
suais aparentes dos produtos, como cor, forma, textura e acabamentos. Lisboa e Bisognin (2003)
concordam que produtos com valores estéticos bem desenvolvidos, além de funcionais, podem
aumentar a credibilidade e satisfagdo do consumidor, sendo a percepgao do usudrio moldada por
fatores enddgenos e exdgenos, tanto individual quanto coletivamente em interagdes sociais.
Complementa Kindlein (2008) que o Design é comumente relacionado a sua capacidade de confe-
rir forma e fungéo a um objeto, contudo, ha outro aspecto relevante: a emogéo que pode ser obtida
através do design consciente e a maior exploragao dos sentidos desde o inicio de seu desenvol-
vimento. Ainda segundo Kindlein (2008) a percepgao pelos sentidos é o acesso ao conhecimento
e nossa forma de interagir com o mundo. Esta realidade percebida gera respostas emocionais
vinculadas aos referenciais individuais, dindmica fundamental para as escolhas de produtos. A
interagao entre produto e emogdes € essencial no processo de design.

Neste sentido deve-se sempre considerar fatores da HCl como a percepgao visual de forma (Abe-
gaz et al, 2015) e cor (Liu et al. 2021), experiéncia emocional positiva (Yoon et al., 2020; Desmet et
al., 20217) e as caracteristicas fisicas e psicocognitivas dos usuarios (Sonderegger, 2010 e 2016). O
estado emocional € influenciado por diversos elementos na interagéo entre ser humano e produto,
tais como valores pessoais, significado atribuido ao produto, contexto de utilizagao, caracteristicas
intrinsecas do produto (Haddon, 2007) e experiéncias prévias (Yoon, et al. 2020).

A interpretacdo dessa interagdo complexa é o resultado de uma combinagao intrincada de carac-
teristicas e associagdes de conceitos relacionados a cor (Ng e Chan, 2018), preferéncias individu-
ais, significados culturais (Prado-Ledn ,2015; Won, et al 2018), avaliagdo de valor (Hsieh et al.2018)
e memoria emocional (Yu, et al 2017).

Em meio a essas multiplas condigdes, o elemento cor pode desempenhar um papel de variavel
visual de grande importancia e estimulo emocional. Isso pode ativar processos cognitivos e
impactar o comportamento do individuo (Ding, et al. 2021). Por sua vez, Lanutti (2019) investiga

o papel do design na aceitagdo e adogdo bem-sucedida de cadeiras de rodas. A autora (2019)
questiona quais fatores estéticos, como cor, forma e customizagao, sdo mais relevantes para uma
percepcao positiva do objeto, enfatizando a necessidade de investigar aspectos subjetivos, espe-
cialmente os simbdlicos e emocionais, para combater o estigma negativo associado as tecnolo-
gias assistivas.

Alves et al. (2022a), discutem a relagao sobre as caracteristicas de cor e seu papel relevante nos
fatores humanos e no design orientado por emogdes. Alves et al. (2022b) e Alves et al. (2022c)
investigaram empiricamente o elemento cor aplicado a utensilios de cozinha e observaram que a
cor e idade sdo variaveis importantes na usabilidade destes objetos e destacaram a importancia
de uma abordagem mista (quali-quantitativa) para investigagdes na area. J& Alves e Paschoarelli
(2022d) registram que o elemento cor pode interferir na percepgao e na avaliagdo de produtos
fisicos e digitais.

Quanto as texturas dos objetos, Kindlein (2008, p.91) aponta que a primeira impressao de um
produto esta fortemente associada a superficie do material, que serve como a interface entre o
usudrio e o objeto, sendo o local tangivel da transferéncia de informagao. A conexdo emocional en-
tre o produto e o usudrio pode ser estabelecida através do uso de texturas, pois o relevo influencia
tanto a percepcédo visual quanto tétil e atrai a atengéo, facilita a concentragdo e compreensao dos
aspectos fisicos do material. Neste sentido Kunzler (2003) considera trés aspectos importantes
na percepgao da textura: a rugosidade, a dureza e a condutividade térmica; que podem ser obser-
vadas tanto na interagao visual quanto tatil com os objetos.

0 elemento configurativo da forma e modo de uso (usabilidade aparente do artefato) séo explora-
dos por autores j& consolidados como Norman (2008 e 2018), que aborda como objetos cotidia-
nos podem ser mais intuitivos e usaveis, enfatiza a importancia de uma interface amigavel, critica
o design que leva a confusdes e erros por parte dos usudrios e promove a ideia de que o design
deve se adequar a mente humana para proporcionar uma melhor experiéncia.

Por sua vez, Petroski (1994) explora a histéria e evolugao de objetos cotidianos, desde sua con-
cepgao até a forma atual, destacando como o design de objetos é influenciado por necessidades
préaticas, inovagdes e ajustes ao longo do tempo, oferecendo uma perspectiva sobre as complexi-
dades do desenvolvimento de itens comuns e seu impacto na sociedade.

Cardoso (2013) propde que é essencial ter uma compreenséo prévia e coesa do propdsito que se
pretende alcancar ao projetar. As configuragdes dos artefatos ndo séo dotadas de significados
fixos, as formas materializam os conceitos subjacentes a sua criagdo, seguindo uma "légica cons-
trutiva', que resulta da combinagéo das ideias presentes em seu design com os materiais e as
condigdes de fabricagdo. Ao mesmo tempo que, formas e artefatos sdo suscetiveis a adaptagao
pelo uso e estdo sujeitos as mudangas na percepgao por meio do julgamento individual.

Cardoso (2013) ainda aponta que a "Forma" nao é um quantum estdvel, eterno e imutavel desde
sempre, mas sim o resultado de uma transformagao. E compreender a légica pela qual as formas
sdo constituidas revela que elas podem passar por mudancgas e adquirir novos significados ao
longo do tempo. Para o autor, nos dias atuais ocorre uma crescente influéncia do mundo virtual na
visualidade, através de processos como manipulagao, simulagdo e emulagao, que séo capazes de
redefinir todos os pardmetros para a discussao da forma.

Neste cendrio, a VR é reconhecida como uma avangada interface de interagéo, que possibilita 0 acesso
a programas computacionais que viabilizam a interagcdo com pessoas, inteligéncias artificiais, ambientes
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e objetos tridimensionais em tempo real (Kimer et al., 2006). De acordo com uma definigdo proposta
por Jerald (2015), a VR é caracterizada como um ambiente digital, imersivo e interativo que simula
experiéncias de maneira convincente. Conforme observado por Tori e Hounsell (2020), a VR tém

a capacidade de proporcionar experiéncias e informagdes que ndo estdo disponiveis na realidade
convencional. Estes ambientes podem criar simulagdes imersivas, permitindo aos usuarios explo-
rar novos lugares, atividades e experiéncias de forma Itdica, dindmica e envolvente, indo além das
possibilidades oferecidas pelos ambientes reais.

Desse modo, observa-se que a VR viabiliza a interagao imersiva, sendo amplamente empregada
em diversas areas, como jogos, entretenimento, simulagao de treinamento, aprendizado e ensino,
prestacdo de servigos, pesquisas cientificas, tratamentos na érea da saude, e outras aplicagdes
(Porsani et al., 2023b).

Pesquisas envolvendo VR aplicadas ao contexto de patrimdnio arquitetdnico, a fins de preserva-
¢ao, restauragao, registro e educagao, sdo abordadas por diferentes autores (Anderson et al., 2009;
Mortara et al., 2014; Oliveira, 2016; Abdelmonem, 2017; loannides et al. 2017; Linhares e Groetela-
ars, 2019a; 2019b; 20214a; 2021b; 2022; Pinheiro, 2020; Silva, 2022). Acerca de elementos da UX e
na linha de Tecnologias Midiaticas, Sampedro (2021), aponta para fatores importantes que devem
ser priorizados como: presencga, imersao, envolvimento/engajamento, fluxo, telepresenga, coerén-
cia, realismo e fidelidade. Por sua vez, Aimeida, et al. (2023) adentram estudos ao campo das ex-
periéncias multiplayer (multijogadores) e dos principios de UX e Ul (user Interface, em portugués,
Interface do usudrio) em ambiente de VR, com foco no avango de projetos envolvendo metaversos
imersivos voltados ao treinamento industrial.

Ressalta-se a importancia do fator de realismo percebido pelo usuario. Bridge et al. (2007) afir-
mam gue o realismo esta positivamente relacionado a melhoria do desempenho, prazer e intera-
¢ao. Tal ideia é corroborada por Park et al. (2018), que reforgam que a qualidade da experiéncia
geral em VR estd diretamente ligada a este fator oferecido pelos aplicativos e hardwares. Por fim,
Bae et al. (2012) propdem que o realismo percebido esta diretamente relacionado a imerséo e a
sensagao de presenga.

Quanto a imersao, Slater e Wilbur (1997) afirmam ser um estado de consciéncia no qual o usudrio
realmente acredita estar fisicamente presente em um ambiente virtual. Segundo Lombard e Ditton
(1997), a sensagao de presenca € a percepgao iluséria de nao mediagao tecnoldgica. Por sua vez,
Jerald (2015) classifica quatro categorias de ilusdo de presenca: a presenga espacial (referente a
perceber-se em determinado local), a presenga corporal (referente a perceber-se em um determi-
nado corpo), a presenca fisica (percepgao e interagdo com os artefatos do cendrio) e a presenga
social (interagdo com demais usuarios e personagens do ambiente).

Ainda segundo Jerald (2016, p.183), outro fator importante é a laténcia ou tempo de reagéo do sis-
tema e resposta resultante dessa interagao para o olho do usudrio. Tori et al (2018) recomenda um
fator tempo de laténcia baixo, abaixo de 20 milissegundos, posto que a reprodugao de imagens atra-
sadas pode acarretar em uma percepgao negativa por parte do usuario, causando enjoos, dores de
cabeca e degradagao da acuidade visual, comprometendo o desempenho da aplicagéo, o realismo, a
sensagao de presenca e dificultando o aprendizado (Jerald, 2016).

Ainda sobre o fatores relacionados a tecnologia de VR, Cummings et al. (2012) elenca diversas
variaveis, sdo elas: a resolugéo e qualidade das imagens; o tamanho do campo visual; a estereosco-
pia (referente a percepgao de proporgdes, volume e profundidade); os graus de liberdade (referente
ao rastreamento dos movimentos humanos); a variedade de estimulos sensoriais e a combinagéo
destes (visdo, tato, audigao, dentre outros); a interatividade e o realismo dos ambientes e artefatos; o
contexto de enredo qual o usuario esta imerso e a sensagao de presenca e pertencimento.

Por fim, recomenda-se o Design Centrado no Humano, conforme proposto por Noman (2008): “Bons
designs incluem tudo isto — prazer estético, arte, criatividade —, e a0 mesmo tempo séo usaveis, de
facil operacgao e prazerosos.” Esses elementos, juntamente com as questdes individuais e especifi-
cas dos usuarios, sdo essenciais para o desenvolvimento de projetos e experiéncias em VR. Letho-
nen et al. (2005) endossam essa perspectiva ao sugerir que artefatos e ambientes em VR, quando
bem desenvolvidos e projetados, tém o potencial de evocar respostas cognitivas e emocionais
agradaveis nos usuarios, contribuindo para uma experiéncia positiva com a tecnologia.

No contexto tecnoldgico atual, a conexdo rapida entre pessoas, maquinas e ferramentas reduz
custos, otimiza processos e recursos. Neste cendrio, segundo Pereira e Santos (2022), a Tecno-
logia da Informagéo (T1) facilita a otimizagao, projecéo e fabricagao de produtos, fortalecendo a
relagéo entre Industria 5.0 e Design e possibilitando a criagdo de produtos e servigos inovadores.
Este trabalho investiga, no ambito do Design, como as tecnologias emergentes de VR contribuem
para a area projetual, abordando sua insergdo na pesquisa e desenvolvimento de artefatos, sis-
temas e servigos inovadores. Sao apresentados registros da etapa de avaliagéo qualitativa com
especialistas a nivel de pés-graduacao, sobre suas experiéncias apos a imersao em laboratério de
VR e interagado observacional com objetos destinados a pesquisa a nivel visual. O presente artigo
é um recorte de uma pesquisa de doutorado, vinculada ao Laboratério de Ergonomia e Interfaces
LEIl, e ao Programa de Pds Graduacdo em Design da Faculdade de Artes Arquitetura Comunicagao
e Design - FAAC, UNESP Bauru - SP



Figura 2. As hipdteses s&o:
Fonte: Os autores, 2023.

Figura 3. A esquerda: headset Oculus
Meta Quest 2. A direita: configuragao
da central de trabalho.

Fonte: Porsani et al. (2024).

Figura 4. Registros fotograficos
do ambiente laboratorial real
(imagens superiores); registros
internos do espaco laboratorial VR
(central); registro fotogréafico dos
objetos reais (inferior esquerda);
registro dos objetos virtuais
(modelados digitalmente) em

ambiente virtual (inferior direita).
Fonte: Porsani et al. (2024).
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2. Material e Métodos

Este artigo é um recorte da etapa de avaliagao qualitativa de uma investigagao mais ampla, denominada
‘Avaliagoes de Design Ergondmico e Experiéncia do Usuario em Ambiente Real e Virtual’, vincu-
lada ao programa de pés-graduagao em design, doutorado, da FAAC, Unesp-Bauru. Esta pesquisa
se norteia pela seguinte pergunta: E possivel reconhecer visualmente objetos reais transpostos
para ambiente de realidade virtual (VR), e avaliar suas dimensdes gerais e aspectos estéticos
como forma, cor e textura por meio de diferentes dimensdes perceptivas (Semantica, Usabilidade
Aparente e Resposta Emocional) a nivel de interagao visual?

Os objetivos foram avaliar os potenciais e limitagdes das tecnologias abordadas, bem como tentar
compreender as varidveis condicionantes do desenvolvimento do ambiente e dos artefatos em
realidade virtual, por meio de uma abordagem qualitativa com pesquisadores de pés-graduagdo em
Artes, Arquitetura e Design apds experiéncia imersiva. A Figura 2 demonstra as hipoteses testadas.

Sim, é possivel reconhecer visualmente obje!os reais transp para amb de realidad
virtual (VR), e avaliar suas dimensdes gerais e aspectos es(etlcos como forma, cor e textura por
meio de diferentes dimensdes percep ( Aparente e Resposta
Emocional) a nivel de interagdo visual.

E possivel reconhecer parcialmente objetos reais transpostos para ambiente de realidade virtual
(VR), e avaliar suas dimensdes gerais e aspectos estéticos como forma, cor e textura por meio de
diferentes dimensoes perceptivas (Semantica, Usabilidade Aparente e Resposta Emocional) a
nivel de interagao visual.

Ndo € possivel reconhecer visualmente objetos reais transpostos para ambiente de realidade
virtual (VR) e avaliar suas dimensdes gerais e aspectos es!etucos como forma, cor e textura por
meio de diferentes dimensdes percep (Se u Aparente e Resposta
Emocional) a nivel de interagéo visual.

O headset escolhido para esta pesquisa foi 0 Meta-Quest 2 (Figura 3), os critérios de escolha s&o
melhores descritos por Porsani (2023 C) e o detalhamento do Headset, computador utilizado

no escaneamento, modelagem e renderizagao, bem como modelo do scanner, especificagdes e
registro da etapa pratica do desenvolvimento do ambiente e objetos em VR (Figura 4) sdo detalha-
damente descritos no trabalho Porsani et al (2024)

A modelagem do ambiente ocorreu no Software Sketchup Pro 2021, e teve como base as medidas
principais do laboratério e seus mobilidrios e equipamentos. Os artefatos avaliados foram selecio-
nados e digitalizados por meio de escaneamento 3D EinScan-SE, com software préprio EXScan
Sv3.1.0.1. Na sequéncia foram utilizados os softwares GOM Inspect para corre¢do de malha e o
Software de modelagem digital gratuito BLENDER 3D 2023 para edicdo e ajustes. Por fim as malhas
foram implementadas na Unreal 5 em ambiente VR, onde foram simuladas condigdes de iluminagao,
cor e textura, para além das user-interfaces. Para maiores detalhes (Porsani et al. 2024).




Figura 5. Sequéncia dos processos
de integragéo dos softwares,
hardwares e usuérios

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 6. Registro da imerséo

de um dos participantes (esquerda)
e perguntas feitas a todos os
participantes (direita).

Fonte: Os autores, 2023.

Figura 7. Nota de avaliagao do
espaco e objetos em VR (média

e desvio padrao) e caracterizagéo
da amostragem (média etdria e
desvio padréo).

Fonte: Os autores, 2023.
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As etapas previamente descritas e suas sequéncias de execugao sao apresentadas resumidamente
na Figura 5, onde é descrita a sequéncia do processo: primeiramente, softwares de escaneamento,
reparo de malha, modelagem e otimizagao, programagao para implementagao em PC VR e StandAlone,
seguindo os critérios de renderizagao e processamento de dados; por fim, teste com usuarios para
verificagao da interagéo, seguindo principios da HCI e fatores humanos.

Hardwares Usuarios
Softwares Renderizagdo e processamento Fatores Humanos

0000 (€

Standalone VR =
Apds os estudos bibliogréficos, criagdo dos ambientes e testes realizados, a pesquisa se direcionou
para a avaliagdo das respostas dos usuarios. Essa etapa, assim como as perguntas realizadas e
forma de avaliagao sao descritas na proxima segéo.

Interagio

3. Avaliagao

Finalizado a prototipagao do ambiente, dos objetos e sua implementagao interativa em ambiente
VR, iniciou-se uma verificagao de possiveis problemas de interagéo usudrio-interface com um teste
qualitativo. Foram selecionados 8 especialistas a nivel de pés-graduagéo (mestrado e doutorado)
com conhecimento na area de UX, Design, Artes, Arquitetura e Computagao, que foram mantidos em
anonimato e, que ja haviam tido contato com o laboratdrio fisico e/ou os objetos reais. Realizou-se
entdo uma experiéncia de imersao no laboratério em VR para o reconhecimento do espago e dos
objetos. Apds a experiéncia imersiva sem restrigdo de tempo, foram realizadas entrevistas com
sequéncias de perguntas (Figura 6) e respostas orais gravadas.

AOS PARTICIPANTES

Efetuada a gravagédo em dudio das entrevistas, os dados foram transcritos em texto e avaliados
qualitativamente. Da amostragem de 8 participantes distribuidos igualmente entre os géneros
masculino (média etdria 27,5 anos, desvio padrédo 4,93) e feminino (média etaria 29,25 anos, desvio
padrao 3,86). A nota média relatada para o ambiente foi 9.19pts com 1.13pts de desvio padréo e
para os objetos 9,37 pts e desvio padrao de 0,79 pts em uma escala de 0 pts a 10pts (Figura 7).
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4. Resultados

As respostas dos participantes da entrevista apontam para uma percepgao positiva acerca
do ambiente e dos objetos, bem como do potencial do uso de VR para avaliagao da interagao
usuario-artefato relativa a percepgéo visual nas dimensdes semantica, usabilidade aparente e
reagao emocional.



Figura 8. Nuvem de palavras
do Atlas.TI com base nas

respostas da entrevista.
Fonte: Os autores, 2023.

Figura 9. Nuvem de palavras
da WordClouds com base nas

respostas da entrevista.
Fonte: Os autores, 2023.
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A maioria da amostra deste estudo relatou pouca ou nenhuma experiéncia prévia com a tecnologia
VR, dois participantes (n° 7 e 8) relataram experiéncia com essa tecnologia. Dos resultados, desta-
ca-se que, de modo geral, foram sugeridas melhorias quanto as resolugdes e realismos de alguns
objetos e do cenério, da iluminagao e texturizagdo. Também foram apontadas dificuldades iniciais
da interagdo com os controles e menus (que serdo aprimorados). De modo amplo a avaliagdo por
parte dos especialistas foi positiva, todos relataram que fariam o uso da VR para PDI de produtos e
ambientes, antecipando etapas de avaliagdo a nivel visual para ambiente virtual, reduzindo riscos,
custos, tempo e otimizando recursos.

Utilizou-se da Inteligéncia Artificial Atlas. Tl para analise qualitativa dos dados em nuvem de palavras
(Figura 8) e em avaliagao e sintese textual das respostas. Segundo a plataforma de IA:

Em resumo, os participantes da entrevista observaram alguns problemas de qualidade visual, mas
elogiaram a fidelidade dos objetos escaneados na realidade virtual. Embora tenham enfrentado
breves dificuldades com os controles e poucos desconfortos com os éculos, acreditam no potencial
da realidade virtual para pesquisas de percepcao visual. Destacaram a importancia de experimentar
a tecnologia e expressaram interesse em utilizar o laboratério de VR para suas pesquisas. Os
usudrios tiveram uma boa experiéncia, destacando a facilidade de construir cendrios e a imersao
proporcionada pela tecnologia. Apontaram areas de melhoria, como iluminacao e reflexos, mas
consideraram a experiéncia geral como positiva. Nao relataram problemas de ndusea ou des-
conforto ao usar os éculos de VR, reconhecendo o realismo dos objetos virtuais. Eles elogiaram

a UX e visualizaram aplicagdes em prototipagem, avaliagéo estética, educagao e entretenimento,
reconhecendo o potencial logistico e o realismo da VR.

celular

vezar contar material VR

real
cente Mmenu mundo detalhe noto
oculo

pessoa tampo CErteza pouco
nvf;: =~ . gente sala
visual q u eSta O O b_] Eto vez sentir
oculos ; parede
a m blenta I relacao
produto
b . t cor ver texturar
avaliacao O Je OS COisa m:zar

tipo €SPacar yificuldade

lugar L
experiencia

problema e
partir cerda

Foi utilizado também a Inteligéncia Artificial gratuita WordClouds (https://www.wordclouds.com/)
sobre a base de respostas dos participantes. Excluindo conectivos, pontuagées e repetigoes,

obteve-se a nuvem de palavras representada na Figura 9, que representa graficamente os termos
utilizados com maior frequéncia nas respostas.
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Outras pesquisas relatam aspectos positivos da implementacéo da realidade virtual no desenvol-
vimento e andlise de artefatos e ambientes, e corroboram resultados qualitativos de amostra com
especialistas em PHD. Autores como Benford e Giannachi (2011) argumentam que a VR oferece
a oportunidade de melhorar significativamente a experiéncia do usudrio, criando ambientes mais
imersivos e interativos. Essa melhoria é especialmente relevante para pesquisadores que buscam
ambientes ricos para suas pesquisas e analises.

Por sua vez e Slater, Usoh e Steed (1994) e Slater e Steed (2000) exploram como a VR, a imersao

e sensagao de presenga podem facilitar a colaboragdo em projetos complexos, permitindo que
especialistas em diferentes locais compartilhem espacos virtuais e analisem artefatos de maneira
mais eficiente. Jerald (2015 e 2016) destaca o potencial da VR para a pesquisa em design centrado
no usuario. O autor sugere que designers, artistas, arquitetos e projetistas podem explorar a intera-
¢ao entre usuarios e artefatos virtuais para aprimorar os produtos de acordo com as necessidades
especificas dos usudrios. Esses pontos oferecem uma visdo geral de como a implementagéo da VR
pode ter impactos positivos no desenvolvimento e andlise de artefatos e ambientes.

5. Conclusoes

A hipétese HO - "Sim, é possivel transpor objetos reais para ambiente de realidade virtual, por meio
de tecnologia de escaneamento 3D, mantendo suas dimensoes gerais e aspectos estéticos como
forma, cor e textura, permitindo o reconhecimento e interagao visual humano-artefato.” apresen-
tou-se como verdadeira aos pesquisadores.

O emprego das tecnologias de VR pode enriquecer significativamente a disciplina do Design, atu-
ando ndo apenas como uma ferramenta metodoldgica para ensino e prototipagao, mas também
como um recurso valioso para testes e validagées, especialmente no ambito da pesquisa em
Projeto de Produto, Interiores, Design Ergonémico, Experiéncia do Usuario e Interagao Humano-
-Computador (HCI). Ao antecipar avaliagdes em fases precursoras aos processos de prototipagem
rapida, como Impressao 3D e Usinagem, a tecnologia VR emerge como uma solucao eficiente,
economizando consideravelmente tempo, energia e matéria-prima.

A capacidade de realizar uma renderizacgao realista proporciona uma visualizagao fidedigna de
ambientes e objetos, consolidando-se como uma estratégia ja adotada por diversas areas, embora
ainda subutilizada e pouco divulgada no campo do Design. A implementagao mais ampla da VR no
processo de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao em Design de Produtos abre caminhos para
aprimorar a eficiéncia, precisao e criatividade, consolidando-se como um recurso promissor para
impulsionar a exceléncia nesse campo dindmico e em constante evolugao.

As principais dificuldades encontradas no processo de desenvolvimento pratico do ambiente
laboratorial VR e dos objetos, bem como as solugdes encontradas estéo detalhadas por Porsani et
al (2024). Estéao em realizagéo estudos quantitativos envolvendo protocolos de percepgao visual a
nivel de Diferencial Semantico, Usabilidade Aparente e Reagdo Emocional, resultados e discussdes
devem ser publicados em breve.
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