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RESUMO 

Esta pesquisa tem como objetivo principal apresentar uma proposta de Avaliação 
Heurística para jogos em ambiente de Realidade Virtual (RV) com o objetivo de 
analisar se a convergência de heurísticas disponíveis na literatura auxilia na 
descoberta de problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos imersivos com 
interfaces de RV. O sistema de RV para jogos está em ascensão e, desta forma, a 
necessidade de se investir em pesquisas que proporcionem uma experiência melhor 
aos jogadores é indispensável quando envolvem os elementos de usabilidade, 
entretenimento, imersão e conforto. Partindo do princípio que heurísticas assertivas 
contribuem para a descoberta e melhora do funcionamento acerca de RV e jogos 
imersivos, efetuou-se uma Revisão Sistemática de Literatura na qual foram 
analisadas mais de 150 heurísticas para encontrar um equilíbrio entre todas elas e 
cumprir o objetivo deste trabalho. Constatou-se que a junção de heurísticas 
assertivas contribui com o trabalho de pesquisadores, designers e desenvolvedores 
de jogos em RV. Após a aplicação desta revisão, foi realizada uma investigação 
bibliográfica que permitiu compreender as necessidades de um ambiente virtual. Em 
seguida, realizou-se um estudo sobre as definições que existem na literatura acerca 
de usabilidade e jogabilidade. Desta forma, com diversos dados e informações 
relevantes, 38 heurísticas foram selecionadas para avaliar dois jogos imersivos do 
console Playstation 4 VR, o jogo Rez Infinite VR e o jogo Residente Evil: Biohazard, 
ambos como estudo de caso. 
 

Palavras-chave: Realidade Virtual, Avaliação Heurística, Usabilidade, Jogabilidade, 
Jogos Imersivos. 



ABSTRACT 

This research has as main objective to present a proposal of Heuristic Evaluation for 
games in Virtual Reality environment with the objective to analyze if the convergence 
of heuristics available in the literature helps in the discovery of usability and 
playability problems in immersive games. The Virtual Reality system for games is on 
the rise and, thus, the need to invest in research that provides a better experience to 
players is indispensable when involving the elements usability, entertainment, 
immersion, and comfort. If assertive heuristics contribute to the discovery and 
improvement of Virtual Reality and immersive games, a Systematic Literature Review 
was performed in which more than 150 heuristics were analyzed to find a balance 
between all of them and fulfill the objective of this work, of verifying that the joining of 
assertive heuristics contributes with the work of researchers, designers and game 
developers in Virtual Reality. After the application of this review, a bibliographic 
research was also carried out to understand the needs of a virtual environment. 
Then, a study on the definitions that exist in the literature about usability and 
playability was researched. Thus, with various data and relevant information, 38 
heuristics were selected to evaluate two immersive games of the Playstation 4 VR 
console, the game Rez Infinite VR and the Resident game Evil: Biohazard, both as 
case study. 
 
Keywords: Virtual Reality, Heuristic Evaluation, Usability, Gameplay, Immersive 
Games. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As heurísticas desenvolvidas por Nielsen e Molich (1990) caracterizam como 

um conjunto de inspeção de usabilidade eficaz e de custo reduzido, que ajuda a 

verificar critérios que afetam a interface de um produto. As heurísticas iniciais foram 

revisadas em um artigo publicado por Nielsen (1994) e refinadas posteriormente por 

Nielsen, no ano de 2020, em seu site educacional, porém mantendo as heurísticas 

anteriores. Segundo Cuperschmid e Hildebrand (2003), as heurísticas de 

jogabilidade possuem outras características além das diretrizes voltadas apenas 

para medir a usabilidade de interfaces dos softwares, inicialmente propostas. Com 

isso, se para os softwares a necessidade é possuir uma produtividade melhor a 

partir da interação com a interface, no caso dos jogos é diferente, pois eles dispõem 

de outras características. Logo, as heurísticas de jogabilidade aferem também o 

entretenimento, pois, para Schell (2011), a jogabilidade é a união da usabilidade 

com o entretenimento do jogador. 

Além disso, de acordo com Fernandez (2020), em seu curso Análise de 

Heurísticas, estar envolvido com as necessidades que o negócio propõe é 

importante para sugerir heurísticas direcionadas aos problemas de usabilidade e 

jogabilidade que se deseja detectar. Preece, Roger e Sharp (2013) evidenciam que 

o avaliador deve examinar, durante a Avaliação Heurística (AH), problemas de 

usabilidade na interface entre usuário e sistema, a fim de promover um produto com 

melhor experiência, seguindo os critérios dos princípios de usabilidade que serão 

vistos mais adiante, em um capítulo desta pesquisa. 

Assim sendo, interfaces mal projetadas, desconforto na interação homem-

máquina, complexidade das tecnologias emergentes, rejeição de sistemas, jogos 

com jogabilidade baixa e um seguimento frenético de produtos com usabilidade 

ineficaz colocam em risco a interação entre os usuários e as interfaces (software e 

hardware). Ademais, a avaliação de usabilidade e jogabilidade desempenha um 

importante papel em diversas fases de um projeto com jogos e pode ser aplicada 

durante o desenvolvimento ou pós-concepção do produto a respeito do qual se 

deseja obter um feedback de usabilidade e jogabilidade (BRAGA; ATAÍDE, 2019). 

Segundo a ISO 9241-11, para dar qualidade em um produto de maneira eficiente, 
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eficaz e de forma satisfatória, as técnicas e métodos de avaliação de usabilidade 

necessitam de constantes atualizações. Do mesmo modo, quando se pensa em 

atualização, não se pode esquecer que, no contexto atual de aprimoramento das 

tecnologias, a Realidade Virtual (RV), para Fialho (2018), é uma tecnologia que 

permeia a sociedade nas diferentes áreas sociais, como a medicina, engenharia, 

indústria dos jogos, entre outras.  

Nesse momento cabe diferenciar os vários tipos de interfaces que se utilizam 

de representações em três dimensões (3D), são elas Realidade Virtual (RV), 

Realidade Aumentada (RA), Realidade Mista (RM) e Realidade Híbrida (RH). Todas 

essas interfaces são usadas para o desenvolvimento de jogos digitais e simulações 

que permitem que os usuários fiquem imersos em ambientes digitais e possa sentir 

como se estivessem participando de um ambiente virtual em diferentes níveis e 

formatos.  

A Realidade Virtual (RV) ou Virtual Reality (VR) é um ambiente de simulação 

produzido para sistemas digitais que recriam situações da vida real ou de narrativas 

ficcionais e que, possibilitam atrair os usuários para um ambiente imersivo. Esses 

ambientes são simulações digitais que dão a sensação de estarem imersos em 

ambientes reais. Essas tecnologias disponibilizam experiências imersivas no 

ambiente digital que permitem um completo contraste com o mundo real. O 

ambiente de RV é obtido quando se utiliza um fone de ouvido como óculos para 

simulação de representações 3D. Um ambiente de RV é possível de ser obtido por 

meio de modelagem e de uso de linguagem de programação, como, por exemplo, 

VRML (Virtual Reality Modelling Language), que pode ser usada para criar uma série 

de imagens e especificar quais tipos de interações são possíveis para elas. 

A Realidade Aumentada (RA) ou Augmented Reality (AR) popularizou-se 

com o aplicativo “Pokemon Go”. Basicamente essa interface adiciona elementos 

reais em tempo real e ao vivo a uma visualização digital. A RA é uma tecnologia que 

mistura representações geradas por computador com a realidade existente. Ela é 

pensada para aplicativos de interfaces móveis que possibilitam visualizar elementos 

digitais com imagens do mundo real por meio de câmeras acopladas aos 

dispositivos digitais. Hoje, a RA é utilizada em aplicativos de celulares e podem ser 

acessadas por QR codes que permitem adicionar objetos virtuais em imagens 
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acessadas por câmeras. A complexidade dessas interfaces permite o uso de uma 

série de câmeras. Elas identificam as coordenadas de posição da imagem da 

câmera e, assim, permitem integrar objetos virtuais com imagens geradas por 

câmeras. Desse modo, os usuários podem caminhar observando os dois ambientes: 

o modelado por software e a imagem gerada por câmera. 

Por fim, temos os ambientes de Realidade Mista (RM) ou Mixed Reality (MR) 

que também pode ser chamada de Realidade Híbrida (RH) e que também une o 

mundo digital com o mundo real e permite uma experiência de simulação integrada.  

De fato, as experiências tornam-se interativas e se aprofundarmos nossos estudos 

vamos verificar que temos duas formas de realidade que são chamadas de realidade 

mista: 

▪ A RM que tem como referência o mundo real, isto é, os objetos virtuais 

não são apenas sobrepostos no mundo real, mas nós podemos 

interagir com eles. O usuário permanece no ambiente real enquanto o 

conteúdo digital é adicionado a ele e, assim, o usuário pode interagir 

com os objetos virtuais. 

▪ No outro formato, a RM tem como referência o mundo virtual e, assim, 

o ambiente digital está ancorado e substitui o mundo real. Assim, o 

usuário está imerso no ambiente virtual enquanto o mundo real é 

bloqueado. 

Resumindo, temos que a Realidade Virtual (RV) coloca o usuário em um 

ambiente digital totalmente artificial; a Realidade Aumentada (RA) coloca objetos 

virtuais no mundo real e a Realidade Mista (MR) não apenas se sobrepõe, mas 

introduz objetos virtuais no mundo real.  

Do mesmo modo, a empresa Viar 360º, no artigo “The Future of Virtual Reality 

and Vídeo Games & it´s Connection to Education”, afirma que o aumento da oferta 

de artefatos que utilizam a tecnologia RV, disponíveis no mercado, cresceu 118% 

desde 2018. Ela deverá movimentar em torno de U$ 215 bilhões de dólares até 

2021, incluindo a indústria de jogos digitais. Além disso, o artigo também cita como 

exemplo a venda de 2 milhões de unidades dos óculos de RV da Sony, no primeiro 

ano de lançamento. Neste sentido, Singh (2020) evidencia que para se obter 

engajamento em sistemas de RV, onde a tecnologia utiliza computação ubíqua, é 
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necessário que os projetistas se preocupem, cada vez mais, com a usabilidade dos 

sistemas imersivos e com os propósitos de promover uma utilização desejável na 

interação dos usuários.  

Lima et al. (2017) afirma que os jogos em RV oferecem níveis imersivo bem 

mais intenso e realista do que os jogos que utilizam outros tipos de telas ou 

interfaces. Seguindo esta reflexão, Fialho (2018) cita que a realidade virtual oferece 

experiências inimagináveis de comunicação e interação para os usuários. Desta 

forma, Nielsen (1994) menciona que uma interface projetada incorretamente 

resultará em experiências deficientes e, portanto, é importante considerar o lado 

funcional delas, realçando as necessidades que tornam a usabilidade e interação 

pertinentes ao utilizador.  

Tendo em vista a relevância que a AH possui para testar a usabilidade e 

jogabilidade de diferentes produtos ou jogos em sistemas imersivos, particularmente, 

nos sistemas com plataformas de RV, estabelecemos que a principal questão a ser 

apresentada nesta pesquisa é a necessidade de buscar compreender qual é o 

formato que adotaremos para observar a confluência de heurísticas para 

ambientes imersivos e como eles podem auxiliar na identificação de 

problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos em ambientes de RV?  

Conforme a temática delimitada apresentada até aqui, a avaliação de 

usabilidade e jogabilidade são métodos analíticos que objetivam identificar 

problemas de uso dos sistemas e de uso de aplicativos digitais e de entretenimento 

para jogos digitais que se utilizam de RV de acordo com um conjunto de heurísticas 

a ser apresentada. Além disso, encontram-se diferentes diretrizes propostas para 

avaliar jogos digitais ao analisar mecânica de jogos e suas jogabilidades. No 

entanto, há alguns itens que precisam ser elucidados em toda a sua profundidade 

para a avaliação de jogos em ambiente de RV, como, por exemplo, a sensação de 

presença e conforto nos ambientes imersivos.  

Em razão da necessidade de melhorar a usabilidade e jogabilidade dos jogos 

em RV, essa pesquisa se justifica por meio da aplicação da AH de usabilidade e 

jogabilidade, com a junção de diretrizes que auxiliam na identificação dos problemas 

nos ambientes imersivos. Para Fava (2018), vários autores discutem as questões 

que envolvem a jogabilidade a partir de diferentes perspectivas. Porém, nenhuma 
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delas é considerada de fato um padrão e a ideia central da jogabilidade é descrever 

a qualidade de um jogo a partir da combinação dos aspectos da usabilidade e da 

diversão em um jogo (RIBEIRO et al., 2013).  

Desta forma, diante das informações levantadas, estabelecemos como 

objetivo geral desta pesquisa analisar de que forma a confluência de diferentes 

heurísticas de usabilidade e jogabilidade auxiliam na identificação de possíveis 

problemas em jogos de ambiente imersivo. Os objetivos específicos são:  

▪ Investigar avaliações heurísticas proposta por diferentes autores, 

pertinentes a esta pesquisa, através de uma Revisão Sistemática de 

Literatura (RSL);  

▪ Compreender o que são ambientes de RV;  

▪ Investigar acerca das características dos dispositivos para jogos 

digitais em RV;  

▪ Conceituar e diferenciar a usabilidade da jogabilidade; 

▪ Combinar as heurísticas selecionadas na RSL para jogos em 

ambientes imersivos; 

▪ Analisar e aplicar tais heurísticas na identificação de problemas de 

usabilidade e entretenimento em dois jogos de RV.    

Para o desenvolvimento efetivo dos objetivos específicos em uma estrutura 

firme de fundamentação e análise, e sob hipótese de que a necessidade de 

melhorar a usabilidade e entretenimento dos jogos em RV pode ser beneficiada com 

a compilação de heurísticas voltadas para tal, este estudo buscou colher 

informações acerca de como a aplicação da avaliação heurística auxilia a 

usabilidade e jogabilidade dos jogos em RV.  

Para tanto, adotou-se como metodologia uma abordagem de caráter 

exploratório e descritivo, que vislumbra não apenas relacionar as variáveis desta 

pesquisa, como também busca apresentar informações importantes que servirão 

como indicação para ações que transformam a realidade. Portanto, não querendo 

firmar uma pretensão para constituir um discurso concludente acerca das questões 

pesquisadas, pretendemos avaliar os conceitos centrais discutidos nesta 

dissertação, colaborando com as reflexões atuais.  
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Os resultados serão apresentados de forma qualitativa, abrangendo uma 

Revisão Sistemática de Literatura (RSL). Em seguida, a apresentação dos 

resultados acompanhará uma análise inclinada ao contexto que representa o objeto 

de estudo, alcançando os objetivos propostos e sob a intenção de cumprir o papel 

científico desta pesquisa.  

Para alcançar o objetivo central desta dissertação, foi estabelecida a 

organização em 5 capítulos, sendo a introdução o primeiro deles, apresentando a 

questão de pesquisa, justificativa, objetivo geral, objetivos específicos e hipótese, 

bem como levantando informações relevantes com o propósito de revelar os 

caminhos percorridos para o desenvolvimento satisfatório deste trabalho.  

O segundo capítulo expõe uma RSL acerca das diretrizes disponíveis para 

jogos e sistemas RV. No referido capítulo, será sintetizado um resumo das 

heurísticas abordadas nesta pesquisa a partir de repositórios importantes 

disponíveis na web.  

No terceiro capítulo são expostos os diferentes conceitos quanto às 

características, componentes e reflexões sobre RV, destacando ao final a relação 

entre esta tecnologia e os equipamentos disponíveis para jogos digitais.  

No quarto capítulo é intensificada a análise da usabilidade e jogabilidade, 

compreendendo seus diferentes conceitos presentes na literatura.  

No quinto capítulo, são abordados os resultados coletados no estudo de caso 

com base nas heurísticas propostas para inspecionar a usabilidade e jogabilidade 

em jogos de RV, aplicadas em 2 deles, sendo o primeiro jogo de tiro na primeira 

pessoa (FPS) e o outro jogo de tiro na terceira pessoa (TPS). Com isso, espera-se 

avaliar se tais heurísticas são apropriadas para tal e, por fim, serão apresentadas as 

considerações finais desta pesquisa. 
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2 REVISÃO SISTEMÁTICA DE LITERATURA 

 

A Revisão Sistemática de Literatura (RSL) proporciona, de modo 

transparente, o resumo de evidências e a compreensão das informações sobre um 

determinado assunto, a partir de uma pergunta bem constituída. Além disso, este 

sistema de delineamento de pesquisa produz, de modo eficaz, um caminho seguro 

que o pesquisador deverá percorrer para facilitar a obtenção da resposta do que se 

procura. Segundo Gonçalves et al. (2011), o objetivo da RSL é facilitar a elaboração 

sistemática das nuances de uma pesquisa já disponibilizada ao pesquisador, de 

forma que o aprofundamento deste método seja coerente e acentue as evidências 

relevantes do que já foi pesquisado anteriormente.  

A RSL é considerada uma pesquisa secundária dependendo sempre da 

disponibilidade de pesquisas anteriores. Ademais, para Galvão e Pereira (2014), a 

RSL é uma pesquisa que se baseia na literatura aplicando métodos reprodutivos, 

sistemáticos e transparentes, ou seja, outros pesquisadores poderão replicar a 

forma como os métodos foram aplicados na revisão sistemática e descobrir 

resultados semelhantes. Neste sentido, percebe-se que se trata de sintetizar 

pesquisas antecedentes com base nas revisões sistemáticas que apontam as 

lacunas que precisam ser investigadas.  

Para este trabalho, a escolha da RSL se dá por meio de um método que tem 

um processo bem definido, com um nível de viés menor que uma revisão tradicional 

não sistemática. Consequentemente, foram utilizados critérios que auxiliam no 

desenvolvimento assertivo da busca por pesquisas consolidadas e respostas 

coerentes e importantes, não só que forneçam e interpretem resultados de interesse 

ao assunto aqui pesquisado, mas também a confirmação que tais pesquisas tragam 

de forma objetiva a busca por respostas claras ao que se quer investigar. Sobre 

RSL, conforme Tranfield et al. (2003 apud FARIA, 2015, p. 159):  

A revisão sistemática caracteriza-se, por conseguinte, por empregar uma 
metodologia de pesquisa com rigor científico e de grande transparência, 
cujo objetivo visa minimizar o enviesamento da literatura, na medida em que 
é feita uma recolha exaustiva dos textos publicados sobre o tema em 
questão.   
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Os critérios rigorosos utilizados para a realização da RSL, neste trabalho, 

partiram de um protocolo com perguntas bem elaboradas sobre a pesquisa, 

estratégia de busca, seleção dos estudos, extração dos dados, avaliação qualitativa 

dos estudos pesquisados e sintetização dos dados coletados, criando, deste modo, 

uma contribuição com base sólida para a realização de uma pesquisa científica de 

alta qualidade. 

 

 

2.1 Protocolo de pesquisa 

 

Para dar seguimento a realização desta RSL e mantendo a qualidade exigida 

pelo rigor científico, foi utilizado o protocolo proposto pelos pesquisadores Barbara 

Kitchenham e Stuart Charters, que definem um guia para sistematizar uma revisão 

de literatura. Kitchenham e Charters (2007) apontam que tal processo possui três 

fases principais: planejamento, condução e relatório.  

Figura 1 - Protocolo de pesquisa 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

2.2 Planejamento 

 

Atualmente, um dos grandes desafios da Realidade Virtual na concepção de 

Valins (2016), seria a jogabilidade dentro destes ambientes sintéticos. Analisar as 
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características que objetivam proporcionar o entretenimento dentro de um jogo VR, 

de forma satisfatória, faz com que a necessidade de pesquisar com mais 

profundidade estudos que apresentam heurísticas com este propósito é de nossos 

objetivos. Como pensa (CASTRO, 2001, p. 41): 

  

Todos os passos da revisão sistemática - elaboração do projeto, 
identificação e seleção dos estudos, extração dos dados, avaliação da 
qualidade, análise, apresentação e interpretação dos resultados - são 
guiados pela pergunta da pesquisa. 

 

Figura 2 - Etapas do planejamento da RSL 

 

Fonte: Costa (2019, p. 29). 
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2.2.1 Objetivos 

 

Mediante o exposto, o objetivo geral desta RSL é identificar os resultados 

produzidos em publicações científicas que apresentam heurísticas relacionadas aos 

problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos de RV. Deste modo, para que o 

objetivo geral desta RSL seja alcançado, como já vimos, foram sugeridos os 

seguintes objetivos específicos:  

▪ Identificar os problemas encontrados e descritos acerca da usabilidade 

e jogabilidade de jogos em VR; 

▪ Verificar nestes trabalhos as heurísticas utilizadas para avaliar a 

usabilidade e jogabilidade em jogos VR; 

▪ Constatar se as heurísticas que têm sido utilizadas auxiliam e 

melhoram de fato os problemas de usabilidade e jogabilidade em jogos 

VR.  

 

 

2.2.2 Questões de pesquisa 

 

As questões de pesquisa guiam o pesquisador na busca para encontrar 

respostas que atendam aos objetivos propostos durante a RSL. Para Demerval, 

Coelho e Bittencourt (2019), estas questões devem ser definidas segundo os 

objetivos que pretendem ser respondidos e cada objetivo específico deverá ter pelo 

menos uma questão de pesquisa associada a si mesma. Em suma, as questões de 

pesquisa são muito importantes em uma RSL, pois é com as respostas de tais 

questões que se chega a um resultado satisfatório que auxilia alcançar o objetivo da 

pesquisa. Na investigação proposta, as questões são:  

• QP1 - Quais os problemas encontrados e descritos acerca da usabilidade e 

jogabilidade de jogos em VR?  

• QP2 - Quais as heurísticas mais recorrentes utilizadas para avaliar jogos VR 

que consideram os fatores sensação de presença, usabilidade, diversão 

(jogabilidade e entretenimento) e conforto (enjoo e tontura)?  
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QP3 - Quais as soluções para a correção dos problemas de usabilidade e 

jogabilidade em jogos imersivos?  

 

 

2.2.3 String de busca 

 

A string de busca procura organizar de uma maneira lógica o máximo dos 

termos relacionados ao tema de pesquisa de uma RSL. Sendo assim, Rodrigues 

(2017, p. 2) enfatiza que “após formular uma string inicial, o usuário passa pelas 

etapas de submissão da string, espera, recebimento e avaliação de resultados e, por 

fim, refinamento da string, seguindo um ciclo a partir daí”. Observa-se que após 

reunir termos pertinentes ao tema que se quer pesquisar, é feita uma busca 

assertiva pelos trabalhos alusivos ao que se quer encontrar. 

 

Figura 3 - Ciclo da string de busca 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

No caso dos termos encontrados e utilizados dentro da área específica do 

objeto de estudo desta RSL, verificados por meio de operadores lógicos de 

conjunção e disjunção “AND” e “OR” e a partir dos termos mais utilizados nos 

trabalhos científicos, foi aplicada a string definida pelas palavras-chave: heuristic 
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evaluation, virtual reality, playability, game e usability. No entanto, a entrada da 

string não buscava de forma satisfatória o resultado esperado da mesma forma em 

algumas bases de dados. Nesse sentido, foi necessário alterar a estratégia de busca 

para cada base como os operadores lógicos "OR" e "AND", utilizar minúsculas e 

maiúsculas quando fosse preciso, utilizar chaves e parênteses ou modificar a 

quantidade de aspas. 

 

 

Tabela 1 - String de Busca operadores booleanos 

OPERAÇÂO IDIOMA SÍMBOLO TERMOS 

Conjunção Inglês OR heuristic evaluation, virtual reality, playability, game, usability 

Disjunção Inglês AND heuristic evaluation, virtual reality, playability, game, usability 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

 

Tabela 2 - String de busca palavras-chave 

String1 "heuristic evaluation" AND "virtual reality" AND "playability" AND "game" AND 

"usability" 

String 2 "heuristic evaluation" OR "virtual reality" OR "playability" OR "game" OR "usability" 

String 

Principal 

"heuristic evaluation" AND ("virtual reality" OR "playability" OR "game" OR 

"usability") 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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Tabela 3 - String e retorno nas bases de dados 

BASE DE 

DADOS 
STRING 

TOTAL DE 

ESTUDOS 

RETORNADOS 

IEEE Explorer virtual reality AND ('videogame' OR 'game' OR 'usability') 

AND ('usability heuristics' OR 'heuristic evaluation' OR 

'usability guidelines' OR 'playability guidelines' OR 

'playability evaluation' OR 'playability heuristics') 

 56 

CAPES "heuristic evaluation" AND "virtual reality" AND "game"  57 

SCOPUS (virtual AND reality AND ('videogame' OR game'  OR  

'usability' )  AND  ( 'usability  AND heuristics'  OR  'heuristic  

AND evaluation'  OR  'usability  AND guidelines'  OR  

'playability  AND guidelines'  OR  'playability  AND 

evaluation'  OR  'playability  AND heuristics' )) 

 11 

 Semantic 

Scholar 

   61 

ResearchGate "heuristic evaluation" AND "virtual reality" AND "game"   9 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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2.2.4 Critérios de inclusão e exclusão 

 

Os critérios de inclusão e exclusão são utilizados na definição dos tipos de 

artigos que serão levados em conta e quais não serão considerados durante a 

análise dos trabalhos selecionados. Desse modo, em conformidade com Faria 

(2016), nesta fase da RSL, a escolha das características que serão utilizadas para 

incluir ou excluir os artigos são fundamentais. Neste trabalho, os seguintes critérios 

de seleção de inclusão e exclusão dos estudos foram estabelecidos como: 

 

 

Tabela 4 - Critérios de Inclusão 

ÍNDICE INCLUSÃO 

I1 Estudos que apresentam heurísticas de usabilidade e/ou jogabilidade para jogos em RV 

I2 Estudos que descreva os problemas encontrados de usabilidade e jogabilidade em 

ambientes imersivos 

I3 Estudo que apresentam resultados de avaliação de usabilidade e/ou jogabilidade para RV 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

Tabela 5 - Critérios de Exclusão 

ÍNDICE EXCLUSÃO 

E1 Estudos escritos em idiomas diferentes de português e inglês 

E2 Estudos do mesmo tema e autor 

E3 Estudos que disponibilizam apenas título e resumo 

E4 Estudos publicados antes de 2010 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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2.2.4.1 Aplicação dos critérios de inclusão e exclusão 

 

Após a definição dos critérios para a seleção dos estudos a serem analisados, 

foi estabelecida inicialmente a leitura do título, resumo e palavras-chave de cada 

trabalho descoberto por meio da string de busca pré-definida, com o propósito de 

identificar e selecionar quais pesquisas iriam para a fase posterior. Depois, foram 

aplicados os critérios de inclusão e exclusão, também já definidos anteriormente. Na 

sequência, fez-se a leitura dos estudos por completo. A condução da pesquisa 

seguiu o fluxograma abaixo exposto. 

 

Figura 4 - Fluxograma de pesquisa 

 

Fonte: Costa (2019, p. 33). 

 

2.3 Condução 

 

2.3.1 Bases de pesquisa ou indexadores 

 

As bases de pesquisa são sites que reúnem e organizam de maneira fácil um 

número grande de artigos provenientes de diferentes revistas, journals, anais de 

conferências etc. Faria (2016) destaca que estas bases de pesquisas são 

plataformas indexadoras que reúnem diversos artigos dentro de um mesmo site ou 
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portal. Desse modo, as bases de pesquisa escolhidas dos estudos primários para a 

realização desta RSL foram: IEEE, Portal da CAPES, ResearchGate, SCOPUS e 

Semantic Scholar. 

 

2.3.2 Critérios de qualidade 

 

Depois de concluir a busca dos estudos a partir das bases de dados 

selecionas, aplicou-se uma avaliação de qualidade com o auxílio da ferramenta 

Parcifal quando foi possível ponderar que os estudos mais relevantes e pertinentes 

para incluir na RSL, assim como a identificação das pesquisas duplicadas. Os 

critérios foram: 

1. A identificação por intermédio do título, resumo e palavras-chave são 

aspectos tidos como relevantes para a pesquisa? 

2. Os objetivos de pesquisa estão claramente descritos? 

3. Os métodos utilizados para compor os resultados estão incluídos no 

estudo? 

 

2.3.3 Coleta de dados 

 

Por meio da estratégia de seleção adotada por este trabalho, a partir da string 

de busca aplicada em cada base de dados de estudos primários, um total de 194 

artigos retornaram, sendo que, após a leitura do título, resumo e palavras-chave de 

cada estudo, foram excluídos 132 trabalhos que não se enquadravam dentro dos 

critérios de inclusão e exclusão determinados. Foram encontrados 25 artigos 

duplicados que também foram excluídos e, portanto, foi possível selecionar 37 

estudos. Após esta etapa, foi realizada a leitura da introdução, metodologia e 

conclusão destes estudos com a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão. 

Seguindo o protocolo previamente estabelecido, foram selecionados 6 estudos para 

responder o problema desta pesquisa. 
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Figura 5 - Estudos encontrados nas bases escolhidas 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

2.3.4 Exposição dos resultados 

 

2.3.4.1 Gráficos 

 

Figura 6 - Artigo por base de dados 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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Figura 7 - Número de artigos por ano 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

Figura 8 - Estudos selecionados e escolhidos 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

2.4 Relatório 

 

Na figura abaixo, são expostas as etapas seguidas para a condução da RSL e 

a dinâmica percorrida para refinar os estudos encontrados e selecionados para este 

trabalho. 
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Figura 9 - Etapas e resultados 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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2.4.1 Resultado dos estudos escolhidos 

 

Seguindo com rigor os protocolos, as questões de pesquisa, os critérios de 

inclusão e exclusão e os critérios de qualidade, foram selecionados 6 estudos 

primários. Na tabela abaixo, estão descritos ID (identificação do estudo), título do 

trabalho, autores, fonte da pesquisa, critérios de inclusão e QP (questão de 

pesquisa). 

Tabela 6 - Estudos primários selecionados nas bases de dados 

ID 
TÍTULO DO 

TRABALHO 
AUTORES FONTE 

ANO DE 

PUBLICAÇÃO 
JOURNAL 

CRITÉRIOS 

DE 

INCLUSÃO 

QP 

ID1 Are Game 

Design and 

User 

Research  

Guidelines 

Specific to 

Virtual 

Reality 

Effective  

in Creating 

a More 

Optimal 

Player  

Experience? 

Yes, VR 

PLAY 

Desurvire. 

H; 

Kreminski. 

Max 

ResearchGate 2018 International 

Conference 

of Design, 

User 

Experience, 

and 

Usability 

I1, I2, I3 QP1, 

QP2 

Continua 
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Tabela 6 - Estudos primários selecionados nas bases de dados (Continuação) 

ID2 Designing Games for 

Presence in 

Consumer Virtual  

Reality 

Carter. 

Lewis; 

Potter. 

Ellen 

ResearchGate  2016 ACM SIGMIS 

Conference 

I1, 

I3 

QP2 

ID3  Evaluating the 

Comprehensiveness 

of VR PLAY 

Guidelines Using 

Elder  

Scrolls: Skyrim VR 

Smith. 

Daniel; 

Granados. 

Jasmine; 

Suss. Joel 

CAPES  2019 Proceedings of 

the Human 

Factors and 

Ergonomics 

Society Annual 

Meeting 

I1, 

I2, 

I3 

QP1, 

QP2, 

QP3 

ID4 Heuristic Evaluation 

for Virtual Reality 

Systems 

Murtza. 

Rabia; 

Monroe. 

Stephen; 

Youmans. 

Robert 

Semantic 

Scholar 

 2017 Proceedings of 

the Human 

Factors and 

Ergonomics 

Society Annual 

Meeting 

I1, 

I2, 

I3 

QP2, 

QP3 

 ID5 A Usability Study of 

Virtual Reality 

Systems 

Frahm. 

Tabitha 

Semantic 

Scholar 

 2018 School of 

Information and 

Library Science 

I1, 

I3 

QP1, 

QP2, 

QP3 

ID6 Gamers as usability 

evaluators: a study in 

the domain of  

Virtual Worlds 

Barcelos. 

Thiago; 

Muñoz. 

Roberto; 

Chalegre. 

Virgínia 

ResearchGate  2012 Simpósio 

Brasileiro de 

Fatores Humanos 

em Sistemas 

Computacionais 

I1, 

I2, 

I3 

QP1, 

QP2, 

QP3 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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Durante a análise e extração dos dados provenientes dos estudos 

selecionados, foi possível observar, levando em conta as questões de pesquisas 

definidas para a RSL, que 28,6% estudos responderam a Q1, 42,9% responderam a 

Q2 e 28,6% responderam a Q3, conforme o gráfico abaixo: 

 

Figura 10 - Porcentagem das questões de pesquisa respondidas 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

QP1- Quais os problemas encontrados e descritos acerca da usabilidade 

e/ou jogabilidade de jogos em VR? 

 

Os estudos ID1, ID3, ID5 e ID6 descrevem alguns problemas de usabilidade e 

jogabilidade em ambientes imersivos. Desurvire e Kremiski (2018), do estudo ID1, 

afirmam que o desconforto psicológico e enjoos ainda são problemas que os 

jogadores destes sistemas são mais sensíveis se forem novatos em RV, pois o 

corpo não está acostumado com as nuances que a RV provoca. O estudo ID1 

enfatiza também outro problema, de que o senso de realidade é muito alto dentro 

dos sistemas imersivos e, dessa forma, como um exemplo citado pelos autores, 

alguns jogadores que vivenciaram eventos traumáticos no passado como tiroteios, 

os jogos de tiro em primeira pessoa podem desencadear memórias repentinas ou 

gatilhos mentais e até mesmo um nível elevado de agressão nestes jogadores, 

provocando uma experiência ruim, uma vez que os jogadores podem não ter a 

presença de espírito para se desligar do ambiente imersivo ou retirar o fone de 
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ouvido durante a partida do jogo. Logo, a opção pausar o jogo pode ser uma 

maneira mais efetiva de diminuir este problema. 

Os estudos ID1, ID3 e ID5 citam que náuseas e tonturas são experimentadas 

por jogadores de jogos RV. Os autores de ambos os estudos afirmam que as 

mudanças na quantidade de oscilação corporal durante uma partida e os sinais 

diferenciados que o sistema visual apresenta em relação ao sistema auditivo podem 

provocar estas sensações desagradáveis. 

A autora do estudo ID5 assevera que a ansiedade é um problema dos 

usuários de jogos RV em relação aos adeptos de jogos não imersivos. Ela cita que 

os aspectos físicos e emocionais em experiências imersivas são diferentes em 

outros sistemas, visto que o desafio da imersão é um estímulo a mais nos jogos em 

RV. Outro problema encontrado pela autora tem a ver com o tipo de controladores 

(joysticks) dos jogos que são difíceis de manusear, pois alguns sistemas de RV 

utilizam controles diferentes do que os jogadores têm utilizado ao longo do tempo, 

como os controles dos videogames que são muito similares uns aos outros e já são 

reconhecidos pela maioria dos jogadores. 

No estudo ID6, os autores levantam um problema que diz ser comum aos 

ambientes imersivos, que é o conflito entre a sensação de estar em movimento e o 

corpo físico estar parado, provocando um conflito no cérebro e uma taxa alta de 

carga mental. Os autores também evidenciam que os sensores de equilíbrio físico 

do jogador podem ficar comprometidos, pois dentro do sistema imersivo o cérebro 

do jogador recebe a informação de que o corpo está em movimento, aumentando a 

vertigem, fadiga física e ocular, já que o corpo está parado, mas os olhos captam 

uma mensagem diferente interpretando que o corpo físico está em movimento. 

 

QP2 - Quais são as heurísticas mais recorrentes utilizadas para avaliar 

jogos VR quando consideramos os fatores sensação de presença, usabilidade, 

diversão (jogabilidade ou entretenimento) e conforto? 

 

Os estudos ID1, ID2, ID3, ID4, ID5 e ID6 tratam dessa segunda questão da 

pesquisa. Em todos os trabalhos, foram levantadas heurísticas utilizadas para 

avaliar ambientes de RV. O conjunto de heurísticas, ou diretrizes propostas por 
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estas pesquisas, partem muitas vezes de outras pesquisas mais antigas e que são 

comumente tomadas como base para a utilização de grupos específicos de 

heurísticas que mensuram a usabilidade ou jogabilidade em RV. São consideradas 

as heurísticas de Nielsen (1995) e de Stutcliffe e Gault (2004). 

No estudo ID1, as diretrizes foram criadas para avaliar e auxiliar a experiência 

do jogador em RV e são baseadas em cinco categorias: usabilidade, jogabilidade, 

imersão, RV criativa e nova experiência do jogador. No total, foram sintetizadas 33 

diretrizes em cinco categorias. 

A heurísticas apresentadas no estudo ID2 foram criadas para avaliar os jogos 

de RV com o objetivo de construir melhores e mais envolventes experiências 

imersivas. Essas heurísticas procuram identificar um conjunto de problemas de 

usabilidade e jogabilidade em ambientes imersivos e ajudam designers e 

desenvolvedores a projetarem jogos com um senso de presença agradável. Para a 

criação destas heurísticas, os autores utilizaram questionários, observação 

comportamental e o protocolo think aloud (pensar em voz alta). O total de heurísticas 

criadas no estudo ID2 foram 10. 

No estudo ID3, os autores usaram as heurísticas criadas no estudo ID1 como 

base e sugeriram outras diretrizes que julgaram importantes para avaliar problemas 

como localização do usuário na interface imersiva, design dos controles de RV, 

elementos de interface do usuário, navegação em ambientes imersivos e exibição de 

informações. Nas diretrizes do estudo ID3, foram percebidas algumas sugestões 

para serem incluídas, revistas ou removidas nas diretrizes do estudo ID1. 

O conjunto de heurísticas salientado no estudo ID4 foi pensado para oferecer 

aos usuários de RV uma melhor experiência quanto à interação com as telas 

digitais, dispositivos de entrada sensíveis ao movimento, conforto físico, sensação 

de imersão e evitar as sensações nocivas ao corpo provocadas pelo sistema 

imersivo. Os autores deste estudo também forneceram 9 heurísticas com o propósito 

de alavancar o desenvolvimento de produtos RV. 

O estudo ID5 propõe 15 diretrizes para avaliar os recursos físicos e visuais 

dos usuários de RV, baseados em investigações publicadas anteriormente por 

Nielsen (1994), Stutcliffe e Gault (2004) e Mariani e Ponsa (2017). A autora utilizou 

três conjuntos de heurísticas que envolvem: práticas de utilização padrão em RV, o 
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design do ambiente virtual e avaliação ergonômica do ambiente imersivo. Sendo 

assim, com base nos questionários pré e pós-avaliação dos jogos em RV e 

utilizando também o método de reflexão em voz alta dos jogadores, os avaliadores 

indicaram resultados que forneceram bases para a construção da lista de heurísticas 

salientadas no estudo citado. 

O estudo ID6 busca analisar como o usuário possui a facilidade de navegar 

em interfaces RV de forma fácil e fluida, disponibilizando heurísticas que contribuem 

com uma melhor usabilidade e jogabilidade. Este estudo destaca que o ambiente 

imersivo dispõe de uma navegação diferenciada dos ambientes não imersivos e 

aponta para três elementos fundamentais: imersão, navegação e interação. Partindo 

desta afirmação, o estudo ID6 faz uso de problemas associados a estes três 

elementos e organiza diretrizes com base em trabalhos publicados anteriormente 

encontrados por meio de uma RSL produzida pelo autor. Este estudo elabora uma 

lista contendo 16 heurísticas com o objetivo de sanar problemas de usabilidade e 

jogabilidade em ambientes imersivos. 

 

QP3- Quais as soluções para a correção dos problemas de usabilidade e 

jogabilidade em jogos imersivos? 

 

Os estudos ID3, ID4, ID5 e ID6 expõem em seus resultados, algumas 

soluções para contribuir com os problemas de usabilidade e jogabilidade 

encontrados em ambientes imersivos. 

No estudo ID3, a partir da aplicação das heurísticas propostas, algumas 

soluções para os problemas de usabilidade e jogabilidade encontrados são 

expostos. A localização de informações disponíveis dentro de um jogo como saúde, 

resistência e magia devem estar ao alcance da visão do jogador no ambiente 

imersivo, pois muitos elementos enfatizados na interface de forma não organizada 

ficam confusos e às vezes não são encontrados. Alguns jogos de RV possuem 

controles difíceis de manusear, ocasionando uma frustração ao jogador para 

minimizar este problema. O estudo sugere que os mecanismos de controle sejam 

semelhantes aos controles (joystick) de consoles tradicionais de jogos. Outro 

problema encontrado foi a sensação de náusea sentida pelo jogador durante a 
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partida do jogo e, para diminuir essa sensação desconfortável, os autores sugerem 

que movimentos não controlados pelo jogador devem ser evitados, pois não 

resultam na desorientação dentro do jogo. 

O estudo ID4 tem algumas soluções para corrigir problemas de usabilidade e 

jogabilidade durante o jogo como o sistema e a interface devem estar em sincronia 

com os movimentos da cabeça do jogador e do corpo em tempo real, sem atraso. 

Outra solução em relação à usabilidade do sistema imersivo é a redução de cabos 

ligados ao sistema que possam proporcionar problemas como tropeços e quedas. 

Este estudo também sugere que os fones de ouvidos utilizados pelos jogadores 

sejam leves e confortáveis, evitando desconforto no uso prolongado do 

equipamento. 

As recomendações do estudo ID5 citam a adição de instruções, guias ou 

tutoriais que possam ser visualizados na tela a qualquer tempo durante o jogo, 

facilitando a interpretação do objetivo do jogador. A autora também chama atenção 

para solucionar funções básicas como ajustar o volume do jogo ou ações como 

"voltar", "sair" e "pausar". Neste caso, essas opções precisam ser fáceis de acessar 

dentro da interface imersiva. Outra solução para objetos visualmente disponíveis em 

jogos RV especifica que tais objetos não sejam colocados fora do alcance de visão 

do jogador. A autora afirma que um objeto colocado dentro da interface imersiva 

deve ser interativo e bem planejado, pois pode sobrecarregar o jogador com 

estímulos visuais desnecessários, caso não tenham um objetivo de utilização para 

estarem lá. 

No estudo ID6, os autores sugerem que o mundo virtual necessita fornecer ao 

usuário um feedback sobre qualquer ação realizada por ele como, por exemplo, a 

manipulação de objetos, sem atrasos. Um outro fator importante também encontrado 

foi a necessidade de o jogo fornecer um idioma não somente nos diálogos, mas 

também em todos os objetos nomeados dentro do sistema imersivo. E, por fim, no 

sistema imersivo os comportamentos virtuais precisam ser compatíveis com os 

comportamentos do mundo real do jogador. 

Diante das observações mencionadas nos resultados da RSL e para compor 

a lista de heurísticas anteriormente levantadas, voltadas aos jogos em ambientes de 

RV, por considerações científicas, também foram analisadas 3 listas de heurísticas 
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tidas como muito importantes para avaliar sistemas imersivos: as 33 heurísticas de 

Olga Ivanova (2017), as 12 heurísticas de Stutcliffe e Gault (2004), baseadas nas 

heurísticas de Nielsen (1994) e as 16 heurísticas de Rusu et al. (2011) que foram 

compiladas em 3 categorias: design e estética, controle e navegação e erros e 

ajuda. Na figura abaixo, pode ser observado um esquema das heurísticas de Stutcliff 

e Galt (2004): 
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Esquema 1 - Heurísticas de Stutcliffe e Gault 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 
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No estudo de Oliveira (2017), demonstrado na imagem abaixo, autor propõe 

uma comparação entre as heurísticas de Nielsen (1994) e as heurísticas de Rusu et 

al. (2011): 

 

Tabela 7 - Heurísticas de Nielsen x Heurísticas de Rusu et al. 

 

Fonte: Oliveira (2017, p. 51). 

 

Como mencionado, dentro da apreciação feita a partir das heurísticas para 

jogos imersivos levantadas na RSL e com a contribuição de outras heurísticas que 

foram referenciadas neste capítulo, foi possível perceber que os autores consideram 

igualmente algumas características essenciais para avaliar categorias específicas 

como usabilidade, jogabilidade, imersão e presença. Desta forma, os próximos 

capítulos apresentarão conceitos teóricos importantes para a construção deste 

estudo de forma que seja alcançado o objetivo desta dissertação. 
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3 REALIDADE VIRTUAL 

 

Uma pesquisa bibliográfica é o primeiro passo de uma investigação científica. 

Por intermédio dela, tem-se a possibilidade de coletar e verificar a parte teórica dos 

temas e assuntos tratados no andamento do trabalho científico (SANTAELLA, 2006). 

Desta forma, neste capítulo será tratada a Realidade Virtual (RV), suas 

características, seus dispositivos e aplicações a partir de um diálogo com autores 

conceituados sobre o assunto, trazendo também referências históricas que são 

pertinentes à pesquisa e que consolidaram o universo do entendimento da RV. Do 

mesmo modo, será verificada a relação dos jogos digitais, consoles e controladores 

que utilizam a RV como sistema de entretenimento. 

 

3.1 Conceitos e características da Realidade Virtual 

 

Por meio dos nossos sentidos, quando estimulados, a RV proporciona a 

percepção de um ambiente real, disponibilizando a interação em um espaço 

tridimensional. Por questões históricas, de acordo com os pesquisadores que 

representam importantes estudos na área imersiva, tais como Kirner e Siscouto 

(2007), o usuário deste sistema explora, de forma multissensorial, o espaço imersivo 

de RV a partir da audição, tato e visão. Fialho (2018) também complementa que a 

RV recria uma sensação de realidade para o usuário, fazendo-o interagir em 

ambientes tridimensionais envolvendo percepções olfativas, visuais, táteis e, 

algumas vezes, variações térmicas. Esta forma avançada de proporcionar uma 

experiência em que o usuário interage com uma interface simulando o mundo real, 

possibilita criar uma ilusão de imersão e volume. 

Alguns pesquisadores complementam que a RV modifica o tempo real 

experimentado pelo usuário imerso, pois a relação espaço-tempo dentro da RV 

imersiva é capaz de enviar ao cérebro a informação que não condizem com a 

realidade física na qual o usuário se encontra. Mealy (2018) evidencia que a RV forja 

a realidade experimentada e é capaz de enganar os sentidos, sendo possível ver 

apenas imagens de lugares e ter a sensação de estar presente em cada um deles. A 
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possibilidade criada pela RV de fazer com que o usuário tenha a impressão de 

visitar determinados lugares estimula o imaginário humano. 

Para acompanhar a experiência fantástica que a RV proporciona para os 

usuários, alguns dispositivos podem disponibilizar uma interação mais profunda. 

Neste sentido, o ambiente sintético tridimensional que se utiliza de interfaces como 

luvas, sensores, óculos, entre outros, permite que o usuário tenha uma interação 

mais profunda, inserindo-o no ambiente ficcional em conjunto com o ambiente real, 

inclusive dispondo de sensações motoras. Para Jerald (2016), os componentes 

contribuem com uma interação que diferencia a realidade virtual das interfaces 

comuns, permitindo ao usuário o uso de luvas eletrônicas por meio da qual sensores 

são acoplados aos seus dedos e concedem o manuseio de objetos interativos. 

Ainda de acordo com Jerald (2016), a realidade virtual traz um novo 

paradigma de uso para as interfaces quando permite que o usuário não esteja mais 

na frente de um monitor e sim, imerso na interface. Neste contexto, a RV concede 

um mergulho interativo e virtual em sistemas que suportam processamento 

computacional extremamente complexos, necessitando, assim, de uma atenção 

constante quanto ao progresso do desenvolvimento e aprimoramento deste sistema. 

Diante da literatura pesquisada, observamos que o primeiro trabalho a 

respeito da criação de um dispositivo que pudesse ser considerado como sendo 

uma interface RV, foi o Sensorama, criado em 1962, por Morton Heilig. Ele é 

considerado o inventor desta tecnologia. Tal simulador foi a primeira interface que 

proporcionou a representação de imagens 3D, incluindo outras interações como 

inclinação do corpo, som estéreo e sensação de aromas e ventos (MEALY, 2018). 
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Figura 11 - O Sensorama 

 

Fonte: Mealy (2018, p. 28). 

Entretanto, Pina (2016) menciona que a expressão RV apareceu pela primeira 

vez com o cientista da computação e escritor Jaron Lanier. Na década de 80, ele 

desenvolveu e colocou à venda, para o público norte americano, por meio da 

empresa VPL Research, luvas digitais (Dataglove), especificado pela National 

Aeronautics and Space Administration (NASA) com sensores ópticos acoplados aos 

dedos que serviriam para ter o retorno da flexão tátil. Lanier acredita que estes 

dispositivos intensificam a interação do usuário. 

Figura 12 - Luvas Dataglove 

 

Fonte: Jerald (2016, p. 26). 
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Neste sentido, conforme Kirner e Siscouto (2007), a imersão é a sensação 

real inserida em um mundo irreal, porém virtual, em relação à capacidade de 

interação com objetos, a partir de dispositivos digitais. Singh (2020) compartilha a 

mesma opinião quando menciona que tais dispositivos multissensoriais reagem aos 

sinais que são interpretados proporcionando a sensação de presença no ambiente 

imersivo. No caso da imersão, enquanto o usuário estiver movendo a cabeça para 

baixo, para cima e para os lados, dependendo do equipamento utilizado, ele verá o 

cenário virtual com a sensação de estar dentro dele. 

Figura 13 - Movimentos da cabeça 

 

Fonte: Fialho (2018, p. 30). 

Assim sendo, para que o nosso cérebro processe e associe os sinais e 

imagens capturadas pelo sistema sensorial que possuímos, as nuances do espaço 

com a nossa interação devem acontecer em alta velocidade para que a percepção 

visual em um ambiente virtual forneça a mesma fidelidade do mundo real, pois, tal 

como aponta Fialho (2018, p. 29): 

 

[...] a interface visual precisa ter uma elevada velocidade de processamento 

das imagens percebidas visualmente com base nos movimentos de nossos 

olhos e nos capturados pelos sensores de direção da interface em razão do 

movimento de nossa cabeça. 
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Desta forma, Singh (2020) concorda também que a ideia de fazer parte do 

ambiente digital está ligada à ilusão de imersão quando utilizamos as interfaces 

momo luvas, óculos, capacetes etc. Eles capturam sinais de entrada (input) 

(comportamentos e movimentos) e sinais de saída (output) (reação ao 

comportamento e movimento), ocasionando um sentimento de imersão 

potencializado pelo sistema. Assim, a classificação da RV, fazendo alusão ao 

sentimento de presença do usuário no sistema, pode ser imersiva ou não imersiva. 

A Realidade Virtual é um espaço virtual tridimensional simulado por 
computador, oferecendo visão, som, toque e fazendo com que o usuário se 
sinta no mundo real e observe o espaço virtual sem limite. No começo, as 
pessoas só podiam observar pelo lado externo do sistema de computador, 
mas agora podem mergulhar em um ambiente que o computador cria 
(SINGH, 2020, p. 20). 

Do mesmo modo, Tori, Kirner e Siscouto (2006) salientam que, quando um 

usuário interage apenas por meio de um display convencional, eles consideram que 

a experiência virtual é não imersiva. Ela é diferente quando utilizamos interfaces que 

atuam em nosso corpo junto com os sistemas digitais, emitindo sinais de input e 

output de informações. Um exemplo são as interfaces de HDM (Heads Mount 

Display) que são dispositivos de visualização, usado na cabeça ou como parte de 

um capacete, que possui um pequeno visor óptico em frente de cada olho.  

 

Figura 14 – Interface de Heads Mount Display  

 

Fonte: Disponível em https://www.vrealities.com/products/head-mounted-displays/5dt-hmd-800. 

Acessado em 21 jan. 2021. 
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Esse dispositivo irá experimentar sensações imersivas mais intensas. Dessa 

forma, é preciso diferenciar ambientes imersivos e não imersivos, pois, segundo 

Fialho (2018), a RV não será imersiva quando, por meio de um monitor ou projeção, 

o usuário é transportado apenas parcialmente ao mundo virtual, sendo que sua 

interação será a partir de componentes como luvas, teclado ou joystick que 

dialogaram apenas com o que se enxerga na tela do computador. 

 

Figura 15 - Realidade Virtual não imersiva 

 

Fonte: Tori, Kierner e Siscoutto (2006, p. 8). 

Dessa forma, com o propósito de esclarecer o que é um display HDM, citado 

anteriormente, Mealy (2018) destaca que se trata de uma interface de exibição das 

imagens que pode possuir uma ou duas pequenas telas que refletem as imagens 

diretamente nos olhos do usuário. Elas projetam as imagens e provocam uma 

sensação mais imersiva. Outros autores também possuem suas definições, como 

veremos a seguir: 

 

Nos displays RV em que se busca a imersão do usuário e, portanto, produz 

a sensação de estar presente no ambiente observado, teremos a tela 

dividida em duas partes, cada uma delas exibindo a mesma imagem do 

objeto para cada olho, o que causará uma diferença de posicionamento e, 

assim, como quando observamos o objeto no mundo real e que, obviamente 

somadas com matizes de cores, luz e sombra e reflexão, nos dará a mesma 

percepção de tridimensionalidade do mundo real (FIALHO, 2018, p. 31). 
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Figura 16 - HDM Kit de desenvolvimento da Oculus 

 

Fonte: Mealy (2018, p. 31). 

 

3.1.1 Imersão, Interação e Ilusão 

 

A RV oferece ao usuário a possibilidade de observar um mundo ficcional sem 

limite de espaço, fazendo com que ele se sinta em um mundo real. Autores como 

Singh (2020), Jerald (2016) citam que existem 3 características básicas e 

importantes quando se fala em ambientes de RV, isto é: imersão, interação e 

imaginação, esta última conhecida também como ilusão de presença. Desta forma, 

os três "I´s" colocam o ser humano imersos em um sistema imersivo.  

Um resumo das três características mencionadas acima será apresentado a 

seguir, a partir da visão de Jerald (2016). 

Imersão - Sendo parte da experiência em RV, a imersão é necessária para 

que o usuário do ambiente imersivo perceba e interprete os estímulos apresentados 

durante a utilização do sistema. Entretanto, a imersão é capaz de conduzir a mente 

do usuário para um ambiente modelado, mas não consegue ter total controle sobre 

ela, isto é, o usuário experimenta, subjetivamente, a imersão que é conhecida como 

presença. Todavia, a presença é limitada pela imersão, ou seja, à medida que a 

imersão for melhorando em função das tecnologias desenvolvidas pelos sistemas, a 

presença num mundo digital terá um potencial mais elevado de imersão. Isso 

permite que o usuário tenha a ideia de presença no ambiente imersivo. 

Interação - Esta característica permite ao usuário influenciar em eventos 

futuros dentro do ambiente digital, capacitando-o a aplicar mudanças a partir de 

ações tomadas por ele, ou seja, o sistema interpretará os dados que o usuário 

produz no ambiente. Estas mudanças podem ter como exemplo um objeto que o 
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usuário movimenta por meio de hardwares de entrada compatíveis com a tecnologia 

RV. 

Imaginação ou Ilusão de presença - Os estímulos produzidos pela imersão 

em função da tecnologia em RV podem ser considerados uma forma de ilusão, pois 

a sensação de presença percebida, a partir dos receptores físicos do ser humano, 

como visão, audição e tato, provoca a sensação de se estar em um tempo e lugar 

diferentes do que ele realmente está. Neste sentido, quatro principais conceitos 

explicam a ilusão de presença que são: a ilusão de estar em um lugar espacial 

estável, a ilusão de personificação, a ilusão de interação física e a ilusão da 

comunicação social. 

Quando se fala da ilusão de estar em um lugar espacial estável, de acordo 

com Jerald (2016), isso significa ter a sensação de estar em um ambiente físico de 

modo que os estímulos proporcionados pelo ambiente digital sejam bem próximos 

aos estímulos da realidade vivenciada pelo usuário. Assim sendo, para que o 

usuário tenha a sensação de que está “dentro” da realidade imersiva, seu campo de 

visão não poderá ser limitado, assim como os cabos do equipamento RV e a 

movimentação dentro do espaço que precisam ser sutis e suaves, sem puxar a 

cabeça do usuário. É importante ressaltar também que a latência, a má calibração e 

a taxa baixa de FPS (Frames Per Second), que é a unidade de medida da cadência 

de um dispositivo audiovisual, pode provocar uma ruptura para a sensação imersiva. 

No caso da ilusão de personificação, o autor explica que no ambiente de RV, 

o ser humano pode se perceber como alguém de sexo ou raça diferente. Ele 

também pode se perceber como um personagem de desenho animado, no entanto, 

ainda pode ter uma experiência bastante atraente. 

 

Embora a forma e a cor do corpo não sejam tão importantes, o movimento é 

extremamente importante e a presença pode ser interrompida quando o 

movimento visual do corpo não corresponde ao movimento físico de uma 

maneira razoável (JERALD, 2016, p. 48, tradução nossa). 
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Figura 17 - Forma distorcida da autopercepção 

 

Fonte: Jerald (2016, p. 48). 

Por outro lado, a ilusão de interação física sugere que, dentro do mundo 

imersivo, o usuário pode se sentir, por alguns segundos que ele está em um mundo 

alternativo. Entretanto, com o auxílio de um sistema auditivo ou vibracional, 

proporcionado por um dispositivo de saída como um controle que vibra o corpo ou 

as mãos, por exemplo, o usuário tende a responder positivamente à ilusão de 

pertencer ao mundo ficcional. 

Por último, a ilusão da comunicação social representa a percepção real de 

que o usuário está de fato se comunicando com outro usuário dentro do sistema 

imersivo. Este tipo de ilusão não requer um contato físico e, como exemplo, 

podemos observar programas que trabalham com a fobia de falar em público, 

colocando o usuário em frente a uma plateia virtual. Assim, pode-se dizer que os 

componentes e sistemas que cercam a tecnologia complexa de realidade virtual 

possuem uma enorme contribuição no momento de objetivar sua função primária e 

de “enganar” os sentidos, cada vez mais aperfeiçoados para garantir uma imersão 

realista. 
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3.1.2 3DOF versus 6DOF 

 

Para entender sobre os Graus de Liberdade (DOF), primeiro é preciso discutir 

acerca dos óculos de RV (headsets) que proporcionam a sensação imersiva. Estes 

dispositivos são acoplados na cabeça do usuário e possuem a capacidade de 

fornecer as encantadoras imagens necessárias para a imersão. Existe uma variação 

desses equipamentos que podem ter ou não cabos ligados aos processadores que 

fornecem as informações visuais ao usuário. Os headsets que não possuem cabos 

são chamados de standalone e os que possuem são chamados de tethered. É 

importante afirmar que, nos dispositivos tethered, o processamento visual não é 

realizado no equipamento como no headset standalone, e sim em um outro local 

como os consoles de videogames ou computadores, a partir do cabo conectado aos 

óculos, pois o headset apenas recebe as imagens. 

 

Figura 18 - Oculus Go Standalone 

 

Fonte: Disponível em https://amazon.com. Acessado em 21 jan. 2021.  

Conforme o website SuperData (2018), uma empresa que pesquisa sobre o 

mercado de videogames, o PlaystationVR headset de realidade virtual da Sony, que 

é utilizado com o videogame PS4 ou PS5, foi o mais vendido em 2018 e ultrapassou 

a marca de 1,3 milhões de unidades vendidas. 
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Figura 19 - Headsets mais vendidos 

 

Fonte: (SUPERDATA, 2018) 

Desde a interface desenvolvida por Ivan Sutherland (Figura 1) os sistemas 

complexos de imersão evoluíram. Essas interfaces, inicialmente eram capacetes 

fixados ao teto, possuíam valores muito altos de produção e também eram 

equipamentos enormes. Os displays estereoscópicos atuais, que podem ser 

utilizados para jogos imersivos e até assistir filmes, permitem uma imersão completa, 

tanto visual quanto auditiva. Alguns desses óculos RV também possuem fones de 

ouvido para que o usuário tenha maior imersão. 

Figura 20 – Headset do console PS4 VR 

 

Fonte: Disponível em: https://www.playstation.com/pt-br/. Acessado em: 21 jan. 2021. 
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Voltando ao assunto principal deste subcapítulo, 3DOF (três graus de 

liberdade) significa que os headsets suportam três tipos de movimentos da cabeça: 

o giro que é feito para cima e para baixo, o giro que é realizado para esquerda ou 

direita e o giro inclinado de um lado para o outro. Para Mealy (2018), tais 

dispositivos possuem apenas um rastreamento rotacional, sendo que o centro da 

cabeça gira em três eixos diferentes. Além disso, os óculos de 3DOF já possuem 

acelerômetro e giroscópio, muitas vezes no celular que é utilizado com hardware. 

Eles proporcionam que o sistema entenda a posição dos movimentos da cabeça, ou 

seja, não é preciso nenhum tipo de sensor externo para garantir esses graus de 

movimento. 

 

Figura 21 - Samsung Gear VR 3DOF 

 

Fonte: Disponível em: https://www.samsung.com/global/galaxy/gear-vr/. Acessado em: 21 jan. 2021. 

Existem também os óculos que utilizam 6DOF (seis graus de movimento) que, 

além dos movimentos dos três eixos, estendem o movimento para frente e para trás, 

sendo considerado um quarto eixo, para os lados, como um quinto eixo e para cima 

e para baixo com o sexto eixo. Esses outros três movimentos complementares não 

são informados somente pelo movimento da cabeça do usuário e sim pela 

movimentação do corpo. De acordo com Jerald (2016), para maior experiência do 

usuário no sistema imersivo, os dispositivos que oferecem 6DOF são mais 

apropriados, já que possuem mais pontos de rastreamento e provocam menos 

enjoo, pois os headsets com seis graus de liberdade proporcionam que o cérebro 

receba a informação da simultaneidade entre visão e movimento corporal, de forma 
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sincronizada. No caso do headset com 6DOF é preciso um sensor externo de 

presença para fazer a leitura dos movimentos corporais. 

 

Figura 22 - Óculos Rift 6DOF e sensor de presença 

 

Fonte: Disponível em: https://www.oculus.com/rift/. Acessado em: 21 jan. 2021.  

 

3.1.3 Sensação de enjoo e mal-estar 

 

Muitos usuários relatam que, após experimentar os dispositivos RV, sentem 

mal-estar. Para Jerald (2016), náuseas, dor de cabeça, fadiga ocular, vertigem e 

lesões físicas são os tipos de problemas que essas interfaces produzem. Dessa 

forma, alguns especialistas afirmam que os efeitos negativos provocados em 

algumas pessoas figuram como um dos desafios a serem melhorados nessas 

tecnologias de RV. O legendário desenvolvedor de jogos para videogames Carmack 

(2015) discute que, talvez, nunca se elimine o mal-estar provocado pelo sistema 

imersivo, no entanto, podemos desenvolver sistemas, aplicativos e jogos que 

minimizem esses efeitos ruins. 

De fato, há muitos nomes para definir as “doenças” que a RV provoca como: 

doença do simulador, cybersickness, cinetose, enjoo cibernético etc. Dessa forma, 

para Jerald (2016), algumas diferenças entre esses sintomas precisam ser levadas 

em consideração. O enjoo cibernético, por exemplo, é induzido por qualquer sistema 

computacional que pode proporcionar náusea em razão da fadiga visual do usuário. 

Já a cinetose, tal como frisado por Lawson (2014), refere-se aos sintomas de enjoo 

proporcionados pela dissincronia do movimento do corpo com o movimento ocular, 

ou seja, enquanto os olhos passam a informação para o cérebro de que o corpo está 

https://www.oculus.com/rift/
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em movimento, o corpo de fato não está em movimento causando o mal-estar. Isso 

ocorre porque o sistema vestibular (labirinto), que é uma pequena estrutura formada 

dentro do ouvido humano, capta os movimentos que a cabeça realiza, sendo 

integrada aos movimentos oculares, ocasionando um problema quanto ao repasse 

das informações ao cérebro (PANGILINAN; LUKAS; MOHAN, 2019). 

Outro fator que pode provocar mal-estar nos usuários é a baixa latência. Tal 

como Mealy (2018) destaca, o tempo que um sistema leva para responder a uma 

ação do usuário se chama latência. Dependendo do sistema de tecnologia utilizado 

em RV, a exibição das imagens pode ser pixelizada de forma incorreta, ou seja, uma 

resolução baixa de gráficos vetoriais inseridos ao sistema ou atrasos na aplicação 

dos polígonos necessários para que o usuário tenha uma visão nítida da imagem. 

Dessa forma, essas imagens não são formadas adequadamente nem no tempo 

certo, o que também é um motivo para ocasionar o mal-estar físico do usuário.  

 

3.2 Dispositivos para imersão 

 

Por intermédio da captura fiel dos movimentos e na tentativa de estimular os 

sentidos dos usuários, os componentes de entrada e saída tentam proporcionar 

mais imersão ao ambiente de realidade virtual. Estes dispositivos anunciam se a 

experiência será imersiva ou não imersiva. Kirner e Siscouto (2007) salientam que 

os dispositivos de RV possibilitam que o usuário viaje para qualquer lugar. Ainda 

assim, Singh (2020) menciona que há diversas opções para interagir com o 

ambiente imersivo e as interfaces de interação entre homem e computador (IHC), 

geram controles de movimentos, reconhecimento vocal, reconhecimento gestual 

entre outros. 

 

Na verdade, o processo de IHC é o processo de entrada e saída [de dados]. 

O usuário insere o comando através da interface IHC, o computador mostra 

o resultado de saída para o usuário após o processamento. A forma de 

entradas e saídas entre humanos e computadores são diversas, assim 

como as formas de interação (SINGH, 2020, p. 15). 

 

Burdea e Coiffer (2003) apud Oliveira (2017) afirmam que a tecnologia em RV 

é dividida em duas partes: os inputs, que são dispositivos de entrada e outputs, que 
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são os dispositivos de saída. Logo, entende-se que foi preciso restabelecer o 

paradigma da interação homem-computador (IHC) em ambientes de realidade 

virtual, ao passo que os dispositivos utilizados para o sucesso desta interação 

imersiva foram substituídos por dispositivos não convencionais para potencializar o 

ambiente sintético. 

 

3.2.1 Dispositivos de entrada 

 

Os dispositivos de entrada, para Oliveira (2017), são divididos em dispositivo 

de trajetória e de interação. Segundo o autor, o componente de input que detecta e 

monitora o corpo do usuário e seus movimentos figura como um dispositivo de 

trajetória ou rastreamento (tracking), enquanto os dispositivos de interação cedem 

ao usuário a possibilidade de movimentar e manipular os objetos dentro do mundo 

imersivo, sendo os sensores os mais importantes componentes inputs. Além disso, 

"os dispositivos de entrada são aqueles que captam a informação do exterior, 

transferem-na para os processadores, permitindo a actualização da saída, através 

da movimentação e interação do utilizador com o mundo virtual" (AMADO, 2007, p. 

29). 

Ainda compartilhando uma visão próxima, Mealy (2018) profere que os 

dispositivos de entrada podem ser classificados como inputs ou entrada de 

informação que capturam os movimentos em (3D) permitindo, em tempo real, 

mudança na posição e orientação dos objetos para manipulação, visualização e 

locomoção. Ou seja, os inputs captam informações exteriores ao sistema e as 

enviam para que sejam processadas, concedendo uma atualização na interação do 

usuário com a interface virtual por meio do output. O autor aponta que os 

dispositivos de entrada são artefatos físicos usados para transmitir informações e 

interagir com o ambiente virtual. 

Compreendemos que dispositivos de trajetória, os quais possibilitam rastrear 

as posições e orientações do usuário e dos objetos (3D) que os cercam, são 

considerados os principais componentes para informar o processador e atualizar o 

sistema. Assim, tal como ressaltado por Jerald (2016), os dispositivos de entrada 

nem sempre são iguais e, por terem características diferentes, necessitam que o 
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hardware eleito para complementar o dispositivo seja escolhido de forma correta. O 

autor também classifica os dispositivos de entrada em 10 características diferentes 

que são: tamanho e forma, graus de liberdade, relativa e absoluta, separável e 

integrada, isométrica e isotônica, botões, ônus, capacidade de interagir totalmente 

com objetos físicos, confiabilidade do dispositivo e capacidade tátil. 

Em outras palavras, quando Jerald (2016) faz referência ao tamanho e a 

forma, ele quer mostrar a maneira que o usuário irá interagir com o dispositivo por 

meio de seu corpo, qual é o tamanho das luvas, que grupos musculares menores 

serão acionados, por exemplo, os dedos. As interfaces devem se adaptar ao 

tamanho dos órgãos aos quais irão se adaptar. Ao contrário dos dispositivos 

pequenos temos as interfaces que serão acopladas aos grupos musculares maiores 

como cotovelo, ombros e pulsos. No caso dos graus de liberdade, o autor cita que é 

a quantidade de dimensões que o dispositivo é capaz de mensurar. Quando o autor 

fala dos dispositivos relativos e absolutos, ele quer dizer que estes dispositivos de 

RV detectam a sua posição em relação a um ponto de referência, como o 

rastreamento da cabeça e das mãos do usuário. 

Ainda expondo as diferentes características dos dispositivos de entrada, 

Jerald (2016) afirma que os dispositivos separáveis e integrais permitem que os 

usuários controlem os DOFs de forma simultânea, a partir de um movimento. Logo 

em seguida, as características dos dispositivos de entrada isométrico e isotônico 

revelam que tais dispositivos possuem a capacidade de medir a pressão ou força 

exercida no dispositivo, como os joysticks, que servem também para controlar a 

velocidade em um jogo, por exemplo. No caso dos botões, estes são utilizados com 

frequência para alterar modos ou ambientes, iniciar alguma ação ou selecionar 

objetos dentro do sistema imersivo. Entretanto, o autor chama atenção para um 

dispositivo que possua muitos botões, sendo que o usuário pode perder a clareza de 

sua funcionalidade e o deixar confuso, induzindo ao erro. Os botões também são 

ideais para ações mais urgentes quando o usuário precisa de uma ação rápida 

dentro da RV. 

Quando Jerald (2016) faz referência ao ônus, ele quer dizer que os 

dispositivos de entrada que não são sobrecarregados de informações também não 

solicitam um hardware físico quanto à sua utilização. Desta forma, alguns sistemas 



58 

 

 

usam câmeras e reduzem, inclusive, problemas de higiene. Entretanto, segurar um 

controle pode aumentar a sensação de presença dentro do ambiente imersivo. No 

caso dos dispositivos que interagem totalmente com objetos físicos, o autor afirma 

que estes dispositivos podem ser luvas que toquem o mundo real. A confiabilidade 

do dispositivo citado pelo autor é o total retorno que possua sem perda na aquisição 

de seu rastreamento. Por último, na lista de características dos dispositivos de 

entrada, a capacidade tátil nada mais é, segundo o autor, que a sensação de toque 

sentida pelo usuário. 

 

Figura 23 — Teclado virtual imersivo 

 

Fonte: Mealy (2018, p. 39). 

Há variações nos dispositivos de interação com finalidades diversas e, 

portanto, a escolha adequada de cada propósito é importante para que o usuário 

possa aproveitar todas as características oferecidas por estes dispositivos (FIALHO, 

2018). Neste sentido, este trabalho apresenta alguns dispositivos que julgamos 

serem os mais importantes: as luvas de dados, os sensores de entrada biológico e 

os joysticks. 

Luva de dados ou dataglove permite que o sistema de realidade virtual 

reconheça movimentos a partir da mão do usuário e podem ser utilizadas para 

verificar parâmetros físicos como temperatura, pressão e textura de um material ou 

superfície. De acordo com a empresa TESLASUIT, em 2020 deverá ser lançada 

uma luva com o propósito de que o usuário consiga sentir objetos virtuais por meio 

de nove eletrodos que produzem a sensação do toque em um objeto inexistente. 
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Figura 24 - Luva com sensores da empresa Teslasuit 

 

Fonte: Disponível em: https://teslasuit.io/the-suit/. Acessado em: 21 jan. 2021. 

Sensores de entrada biológico são aqueles que permitem sinais 

musculares ou comando de voz. Segundo a empresa Teslasuit, fabricante de 

dispositivos para RV capturam, por meio de eletrodos colocados sobre a pele, a 

movimentação do usuário no ambiente digital e são muito utilizados em diversas 

áreas, inclusive na medicina, em reabilitação de pacientes com dificuldades motoras 

ou para entretenimento, como em alguns jogos com o objetivo de criar uma 

realidade mais intensa. 

Figura 25 - Macacão Prodigy da Teslasuit 

 

Fonte: Disponível em: https://teslasuit.io/. Acessado em: 21 jan. 2021. 
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Joysticks são dispositivos que possuem a função de controlar ações dentro 

do ambiente imersivo. Conforme Fialho (2018), os joysticks são os controladores 

mais comuns em RV. Tais controladores “são versáteis, pois podem ser conectados 

a smartphones, consoles e PCs, por bluetooth e/ou wireless” (FIALHO, 2018, p. 35). 

 

Figura 26 - Joysticks Vive e Oculus 

 

Fonte: Disponível em: http://web.tecnico.ulisboa.pt/ist188480/cmul/devices. Acessado em: 21 jan. 2021. 

3.2.2 Dispositivos de saída 

 

Os dispositivos de saída estimulam a visão e audição permitindo que o 

usuário possua uma percepção de imersão mais profunda. Tori e Kirner (2006) 

ressaltam que os Head-Mounted Displays (HMD) imersivos, isso é, componentes 

multissensoriais como os óculos para RV, transportam o usuário para a dimensão 

virtual preservando sua sensação de presença naquele ambiente. Em verdade, não 

somente os dispositivos visuais, mas há também os dispositivos com ondas sonoras 

como os fones de ouvido, pois, conforme Jerald (2016), eles podem ser 

considerados dispositivos de saída. 

Para Fialho (2018), os dispositivos que utilizam um visor conhecido como 

OLED (Organic Llght-Emitting Diode) podem ser curvos ou planos. Neste sentido, os 

óculos encontrados atualmente ao alcance do público consumidor de aplicativos e 

jogos digitais permitem que a tecnologia de RV seja experimentada por um número 

maior de pessoas, pois antes era restrita aos laboratórios de pesquisa e alguns 

centros de saúde avançado. Na imagem abaixo, a empresa Panasonic lançou 
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óculos com fones de ouvido e estilo cyberpunk. O dispositivo foi apresentado em um 

evento internacional de 2020 chamado Consumer Eletronics Show. Os óculos 

possuem suporte High Dynamic Range (HDR), 4K e micropainéis OLED, 

desenvolvida em parceria com a empresa Kopin. Trata-se, tal como destaca 

Cancelier (2020), esse é o primeiro dispositivo a suportar HDR. 

 

Figura 27 - Óculos VR Panasonic 

 

Fonte: Disponível em: https://mundoconectado.com.br/noticias/v/11959/novos-oculos-vr-da-
panasonic-tem-suporte-hdr-4k-e-design-futurista. Acessado em: 21 jan. 2021. 

 

 

O Head-Mounted Display é um dispositivo que possui um ou dois visores que 

geram imagens visuais produzidas por um hardware e permitem uma imersão mais 

realista. Para o autor, as imagens geradas e visualizadas por intermédio deste 

dispositivo costumam acompanhar os movimentos da cabeça do usuário. Ainda de 

acordo com Pangilinan, Lukas e Mohan (2019), estes monitores funcionam a 90 Hz 

para se ter uma experiência confortável, pois, neste caso, a taxa de atualização do 

conteúdo precisa ser de no mínimo 90 quadros por segundo (FPS), tendo em vista 

que abaixo disto o usuário corre o risco de sentir desconforto. A imagem abaixo é do 

dispositivo HTC VIVE PRO, de 90 Hz, com tela polarizada, resolução de 2880x1660 

pixels, microfone integrado e fones de ouvido ergonômicos. 

 

https://mundoconectado.com.br/noticias/v/11959/novos-oculos-vr-da-panasonic-tem-suporte-hdr-4k-e-design-futurista
https://mundoconectado.com.br/noticias/v/11959/novos-oculos-vr-da-panasonic-tem-suporte-hdr-4k-e-design-futurista
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Figura 28 - Óculos HTC VIVE PRO 

 

Fonte: Disponível em: https://www.amazon.com/. Acessado em: 21 jan. 2021. 

 

3.3 Aplicações da Realidade Virtual 

 

Muitos setores sofreram um impacto positivo com a inserção da RV. A 

tecnologia imersiva está presente em diversos segmentos como na medicina, 

educação, engenharia, arquitetura entre outras áreas profissionais. Na medicina, tal 

como destacado por Fialho (2018), a RV promove a redução de custos e facilita o 

aprendizado experimental dos estudantes quando se trata de simular cirurgias 

complexas e, assim, permite que os médicos em formação possam treinar suas 

habilidades cirúrgicas. Algumas aplicações como cirurgia remota, terapia médica e 

psicoterapia também encontram na RV benefícios proporcionados pela combinação 

da tecnologia avançada e simulação do ambiente realista. Os ambientes virtuais 

imersivos são aptos para conceder uma realidade não degradável, em que os 

usuários aprendem quantas vezes desejarem. 

Sendo assim, a RV também possui sua participação no tratamento de fobias e 

terapias expostas. Buanarotti (2016) evidencia que os psiquiatras da Duke University 

School of Medicine, na Carolina do Norte, nos Estados Unidos, estão tratando 

pacientes com fobia por meio de terapias de exposição. 
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Figura 29 - Terapia de exposição RV 

 

Fonte: Disponível em: https://blog.iclinic.com.br/realidade-virtual-na-medicina/. Acessado em: 21 jan. 

2021. 

Na educação, a RV tem sido utilizada em alguns cursos. O CEO da empresa 

Google, Sundar Pichai, destaca que o referido tipo de tecnologia fornece uma 

aproximação entre aluno e professor. O uso dessa tecnologia pode ser voltado a 

educação. O Google Expedições é um aplicativo que permite, por meio do sistema 

imersivo, que alunos e professores explorem museus e lugares que jamais seriam 

alcançados dentro da sala de aula real. Desta forma, percebemos que a RV caminha 

abrangendo diversas áreas de conhecimento e contribui fortemente com a 

construção de uma educação que usa as interfaces tecnológicas e possa acontecer 

de forma mais intensa e profunda (FIALHO, 2018). 

Ademais, já existem diversas escolas que também utilizam RV para educar os 

alunos como, por exemplo, a Escola de Idioma Uptime, que proporciona, a partir do 

ambiente imersivo, o transporte virtual dos alunos para ambientes contextualizados 

em uma situação de aprendizado. O diretor da franquia Leonardo Costa afirma que o 

emprego desta tecnologia proporciona velocidade no aprendizado e na assimilação 

do vocabulário mais rápido que os métodos tradicionais. 

Figura 30 - Aluna da Uptime utilizando óculos RV para aprender outro idioma 

 

Fonte: Disponível em: https://www.uptime.com.br/blog/realidade-virtual-e-aumentada-novidades-da-

semana-23/. Acessado em: 21 jan. 2021. 

https://www.uptime.com.br/blog/realidade-virtual-e-aumentada-novidades-da-semana-23/
https://www.uptime.com.br/blog/realidade-virtual-e-aumentada-novidades-da-semana-23/
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Na arquitetura, a RV já é utilizada para visitar lugares que ainda não possuem 

determinadas edificações. Com isso, os ambientes são construídos por meio de 

softwares de modelagem 3D, como, por exemplo, o Studio Max, Sketchup e Revit 

impactando tanto na vida profissional do arquiteto quanto nos valores financeiros 

das obras. A criação do conteúdo imersivo permite que visualizemos os ambientes 

que podem ser modelados como se estivessem realmente no local. 

 

3.4 Headsets de Realidade Virtual nos jogos digitais 

 

Tecnologia e jogos digitais caminham juntos há bastante tempo, já que são 

dois assuntos que se misturam com muita facilidade. Potencialmente, as novidades 

tecnológicas são “aperitivos” para serem degustados por muitos jogadores ávidos 

por novas experiências. Neste contexto, Oliveira (2017) diz que várias empresas 

utilizam a RV para criar possibilidades de entretenimento em jogos digitais sendo 

que as indústrias dos jogos eletrônicos desbravam novas tecnologias para 

proporcionar aos jogadores experiência interativas, cada vez mais parecidas aos 

cenários do mundo real. 

De acordo com o 2º Censo da Indústria Brasileira de Jogos Digitais (IBJD), 

realizado em 2018 em parceria com o Ministério da Cultura, a UNESCO e com o 

Governo Federal Brasileiro, houve uma modificação na definição de 

"Desenvolvedora de Jogos Digitais" quando o 1º Censo não fez a inclusão dos jogos 

para RV. Deste modo, a definição atual é: 

 

Foi definido como ‘Desenvolvedora de Jogos Digitais’ uma empresa ou 

negócio com  uma pessoa ou mais que execute um ou mais dos seguintes 

procedimentos: a) desenvolve jogos digitais para dispositivos móveis 

(celular/tablets), computador, web, realidade virtual (RV), realidade 

aumentada (RA), redes sociais ou console, para fins lucrativos e sem fins 

lucrativos, como atividade principal ou secundaria; b) desenvolve jogos 

inteiros ou faz serviços de desenvolvimento de jogos para clientes ou 

parceiros. Também podem realizar outras atividades (SAKUDA; FORTIM, 

2018, p. 28). 
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Com isso, percebemos que de fato a tecnologia imersiva de RV teve seu 

alicerce inserido na indústria de jogos, tanto as grandes desenvolvedoras quanto os 

desenvolvedores independentes. Ainda neste Censo de 2018, alguns dados 

mostram que o percentual de plataformas utilizadas para RV teve um expressivo 

número e crescimento se comparado aos anos anteriores, ficando na frente dos 

consoles portáteis que também já haviam sido estabelecidos no mercado de games. 

 

Figura 31 - Plataformas utilizadas pelas desenvolvedoras 

 

Fonte: Sakuda e Fortim (2018, p. 32). 

 

 

Realmente, assim como no Brasil e em outros países, a RV é apontada como 

uma tecnologia emergente e, dessa forma, vale destacar que os investimentos nos 

sistemas RV ganharam força de modo a alavancar a tecnologia imersiva que adquire 

maturidade a cada ano que passa. Além disso, Andrade e Alves (2015) afirmam que 

os jogos em RV podem ser considerados como obras audiovisuais. Eles provocam 

reações sensoriais, emocionais e cognitivas para quem os utiliza. Eles também citam 

que setores públicos, por meio de recursos financeiros provenientes de editais, 

começam a financiar projetos de jogos imersivos. Podemos perceber que os jogos 

que utilizam a RV crescem e já são vistos com mais atenção por produtores, 

designers e desenvolvedores de jogos digitais. Na medida em que a RV foi se 
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tornando popular para o público em geral, esta tecnologia teve uma expansão 

frenética nos últimos anos. 

Para entender sobre como ocorreu essa amplificação com fins de 

entretenimento, este trabalho apresenta um contexto histórico acerca da relação 

entre a RV e os jogos digitais. De acordo com Mealy (2018), nos anos 40, uma linha 

de estereoscópios surgiu com o nome de View-Master. Este dispositivo utilizava 

imagens (filmes fotográficos) em pares que eram visualizadas simultaneamente. 

Assim, o artefato simulava uma percepção de profundidade binocular, 

caracterizando o dispositivo para fins de entretenimento. Em 2015, a empresa Apple 

juntou-se com outra empresa de brinquedos, a Mattel, para relançarem no mercado 

o novo View-Master, porém com outra tecnologia. Este novo equipamento permite 

inserir um celular para ser usado como headset e jogar da mesma forma que outros 

headsets como o Google Cardboard e o Gear VR utilizam. 

 

 

Figura 32 - View-Master antiga e recente 

 

Fonte: Registro imagético da autora. 

 

Inegavelmente, foi somente nos anos 90 que a RV ganhou poder de 

entretenimento com a empresa Virtuality Group, lançando diversos dispositivos que 

incluíam volantes, visores, luvas e joysticks. Bueno (2018) menciona que estes 

dispositivos não criavam imersões tão completas e seus equipamentos eram cheios 

de limitações. Vale frisar que os jogadores sentavam em um carrinho para simular 

jogos de corrida. 
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Figura 33 - Virtuality Pod 

 

Fonte: Disponível em: https://hobbismo.com.br/jogador-n-1-tecnologia-vr-games/. Acessado em: 21 

jan. 2021. 

 

Ainda nos anos 90, a SEGA lançou o SEGA VR, um dispositivo que possui 

semelhança com os hedsets atuais, para ser utilizado com o console Mega Drive, 

porém nem chegou a ser vendido para o público, pois muitas pessoas sentiram 

enjoos e dores de cabeça. Para Jerald (2016), os primeiros dispositivos HDM 

geravam reclamações pela náusea generalizada provocada em seus utilizadores. O 

Virtual Boy, outro dispositivo para jogos em RV, com formato fora do convencional, 

criado em 1995 pela Nintendo, também não conseguiu ganhar o público devido aos 

mesmos problemas que o SEGA VR. No display do Virtual Boy, os jogos eram em 

gráficos vermelhos e pretos. 
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Figura 34 - Virtual Boy 

 

Fonte: Disponível em: https://www.nintendo.pt. Acessado em: 21 jan. 2021. 

Como visto ao longo do tempo, diversos dispositivos em RV foram 

desenvolvidos, mas apenas 20 anos depois das tentativas fracassadas em criar 

bons dispositivos para imersão foi que o jovem empreendedor Plamer Luckey, em 

2013, lançou o Oculus Rift DK1. Este dispositivo possuía uma tela de 7" polegadas, 

com resolução de 1280x800 pixels e um campo de visão de 110º. Depois, em 2014, 

a mesma empresa lançou a segunda versão do equipamento com diversas 

melhorias, incluindo resolução de tela e taxa de atualização de tela. De acordo com 

Jerald (2016), houve uma explosão no crescimento da RV após este lançamento, 

fazendo com que diversos gigantes da tecnologia financiassem os próprios headsets 

em busca do potencial que esta tecnologia oferece. 

 

Figura 35 - Oculus Rift DK1 

 

Fonte: Maher (2017, p. 8). 
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Assim sendo, depois do lançamento da primeira e segunda versão do Óculus 

Rift, outros equipamentos surgiram com uma tecnologia melhor e mais avançada, 

porém, foram as empresas desenvolvedoras de jogos que proporcionaram um 

investimento maior. A Sony anunciou, em 2015, no evento Tokyo Game Show, um 

ambicioso projeto para RV. No início, o projeto chamava-se Project Morpheus e logo 

depois passou a ser chamado de Playstation VR. Conforme a empresa, desde que o 

headset foi lançado, em 2016, já foram vendidos mais de 4 milhões de unidades. 

Este dispositivo possui, segundo a Playstation, tela OLED, com visor de 5,7" 

polegadas, resolução de 1920 x 1080 pixels e uma taxa de atualização de 120hz ou 

90hz dependendo do modelo. Possui também um ângulo de visão de 

aproximadamente 100 graus, microfone integrado, fone de ouvido, acelerômetro e 

giroscópio no próprio headset. 

Para utilizar com o headset, é preciso um console PS4 ou PS5, um 

monitoramento com câmera de lentes duplas fabricadas pela própria empresa e os 

controladores do ambiente virtual que são realizados por meio de joysticks que 

acompanham o console e já são conhecidos por seus usuários ou pode também 

utilizar acessórios input alternativos como Playstation Move e o controle de mira do 

PS VR. Este headset possui 6DOF. 

 

Figura 36 - Kit PS4 VR 

 

Fonte: Registro imagético da autora. 

 

Outro dispositivo bem projetado e disponível no mercado é o HTC Vive PRO, 

fabricado pela Valve, sendo atualmente o principal concorrente do PS VR. 

Pangilinan, Lukas e Mohan (2019) enfatizam que este dispositivo possui um campo 



70 

 

 

de visão (FOV) altíssimo e uma experiência imersiva melhor que qualquer outro 

headset disponível, visto que o seu controlador também é intuitivo. Existem três 

headsets diferentes da HTC Vive: o Cosmos Elite Headset, o Cosmos Elite e o 

Cosmos. As diferenças estão na resolução dos gráficos, o tipo de controlador 

utilizado e quantidade de memória que o dispositivo é capaz de armazenar. O HTC 

Vive também funciona com sensores de presença. Todos os headsets da Valve 

possuem 6DOF. 

 

Figura 37 - HTC Vive 

 

Fonte: Mealy (2018, p. 81). 
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4 USABILIDADE E JOGABILIDADE 

Este capítulo explora as referências sobre usabilidade e Avaliação Heurística 

(AH), com a abordagem de autores que citam suas importâncias e seus papéis 

fundamentais, assim como os princípios que favorecem a interação entre usuários e 

interfaces digitais. Em seguida, a pesquisa será estendida aos diferentes conceitos 

sobre jogabilidade e avaliações de jogos, partindo de um diálogo com especialistas 

na área de jogos, sobretudo os jogos digitais, que evidenciam diferentes visões 

sobre o tema. 

 

4.1 Usabilidade 

 

Podemos dizer que a usabilidade é a qualidade de atividades que são 

realizadas pelo usuário de um sistema, tornando-se uma exigência. Cybis, Betiol e 

Faust (2015) observam que o papel fundamental da usabilidade é mensurar a 

interatividade humano-computador (IHM) medida pela eficácia, eficiência e 

satisfação com a necessidade de alcançar uma interação assertiva. A usabilidade é 

muito importante no desenvolvimento de qualquer artefato digital em razão da 

característica de interação. 

Outra definição para usabilidade parte de Krug (2014) quando destaca que 

esta palavra seja uma derivação da ergonomia, porém é aplicada às interfaces 

digitais. Notamos que a usabilidade possui características de avaliar como uma 

interface é utilizada, porém de forma subjetiva, e pode referir-se aos métodos que 

existem para melhorar a desenvoltura do uso da interface. Deixar o produto mais 

fácil para o uso, manusear e interagir são definições que se referem à usabilidade. 

Fernandez (2017) afirma que o produto criado deve proporcionar a satisfação e 

segurança que o usuário deseja. Logo, alguns designers e desenvolvedores utilizam 

a definição "user friendly" quando se referem à facilidade de uso de um produto, ou 

seja, a usabilidade, como afirma (NORMAN, 2018). 

Sendo assim, para Teixeira (2014), quando o usuário de um sistema digital 

possui um objetivo, seja ele concluir uma tarefa dentro de uma interface ou até 

mesmo ter um melhor entendimento do caminho digital a percorrer, essa interação 
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homem-máquina pode deixá-lo feliz ou frustrado, dependendo de como será o seu 

caminho no sistema percorrido. Também seguindo as definições de usabilidade, 

existem as normas ISO 9126, ISO 9241-11 e ISO 9241-210, isto é, ambas definem a 

respeito de usabilidade. 

No caso da norma ISO 9126 de 1991, seu objetivo é o foco na qualidade de 

um software e propõe 6 características que são divididas em características, 

conforme a imagem abaixo: 

 

Figura 38 - Modelo de qualidade da norma ISO 9126 

 

Fonte: Elaborado pela autora (2020). 

 

Em relação à norma ISO 9241-11 de 1998, que informa acerca da 

performance de uma plataforma digital, podemos avaliar ou identificar sua 

usabilidade, mensurando a satisfação de quem a utiliza. Ela apresenta três 

definições: 

a) Eficácia - Permite avaliar o esforço do usuário para que ele consiga 

alcançar seu objetivo dentro de uma interface;  

b) Eficiência - Avalia a abrangência de recursos ou quantidade de esforço que 

o usuário necessita para alcançar um determinado objetivo, ou seja, a quantidade de 
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caminhos desviados pelo usuário para realizar a tarefa serve para avaliar a 

eficiência do produto; 

c) Satisfação - O conforto, a satisfação e a forma positiva que o usuário utiliza 

o artefato digital são testados. 

Assim, embora a norma original sobre usabilidade seja a ISO 9241-11, ela 

está voltada para softwares de computadores que possuem em sua função principal 

trabalhos de escritório. Entretanto, a norma ISO 9241-210, de 2011, estabelece uma 

relação de ergonomia e usabilidade para projetos centrados no ser humano. Esta 

norma é definida da seguinte forma: 

 

O Projeto Centrado no Ser Humano é uma abordagem para o 

desenvolvimento de sistemas interativos que objetiva tornar os sistemas 

utilizáveis e úteis, dando ênfase aos usuários, suas necessidades e 

exigências, pela aplicação de conhecimentos e técnicas de usabilidade e 

fatores humanos/ergonomia. Esta abordagem aumenta a eficácia e a 

eficiência, aprimora o bem-estar do ser humano, a satisfação do usuário e a 

sustentabilidade; e neutraliza possíveis efeitos adversos do seu uso na 

saúde, na segurança e no desempenho. (ISO 9241-210, 2011, p. 7). 

 

Contudo, o cientista da computação Jakob Nielsen, considerado um dos 

maiores estudiosos em interação homem-computador (IHC), segundo diversos 

artigos científicos publicados nos últimos anos, menciona que, na verdade, o que o 

usuário dos sistemas digitais deseja é que as interfaces sejam fáceis de utilizar a 

ponto de não interferirem de modo algum nas ações provenientes destes usuários 

(SILVA; PÁDUA, 2012). Por isso, tal como enfatiza Nielsen (1994, p. 26): 

 

É importante perceber que a usabilidade não é uma propriedade única e 
unidimensional de uma interface de usuário. A usabilidade tem vários 
componentes e é tradicionalmente associada a cinco atributos de 
usabilidade. 

 

Já que, em virtude da afirmação descrita acima, serão explicados de forma 

sucinta os cinco atributos ou metas de usabilidade originalmente mencionados que 

são: 
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a) Capacidade de aprendizagem - É a facilidade de assimilação que os 

usuários realizam determinadas tarefas no sistema de forma intuitiva pela primeira 

vez; 

b) Eficiência - O sistema deverá ser eficiente para que o usuário possa atingir 

uma alta produtividade; 

c) Capacidade de memorização - As ações dentro do sistema devem ser 

fáceis de lembrar para que, desta forma, mesmo depois de aprender como se usa o 

sistema, o usuário recorde sem precisar aprender novamente; 

d) Erros - O sistema deve evitar que os usuários sejam conduzidos a cometer 

erros. Caso um dos usuários passem por este tipo de situação, o sistema também 

deve permitir a facilidade e oportunidade da recuperação do erro cometido; 

e) Satisfação - O sistema deverá ser envolvente e agradável de utilizar, de 

forma que o usuário esteja subjetivamente satisfeito. 

 

Percebe-se que estas metas discutem claramente um diagnóstico de 

usabilidade e podem ser utilizadas também como forma de questionamento antes, 

durante ou após a criação e desenvolvimento da interface. 

 

4.1.1 Avaliação Heurística 

 

Para verificar alguns problemas de usabilidade, existem vários métodos para 

avaliar os atributos do sistema como o teste de usabilidade, quando um especialista 

observa o usuário realizando tarefas dentro de um sistema digital a partir de um 

contexto pré-definido ou pode ser realizada também uma Análise Heurística (AH) 

que, ao invés de testar diretamente o usuário, testa a interface do produto por meio 

de especialistas que, com base em uma lista de diretrizes, poderão encontrar 

diversos problemas de usabilidade. 

 

Testes de usabilidade têm por objetivo verificar a facilidade que o software 
ou site possui de ser claramente compreendido e manipulado pelo usuário. 
São, por definição, qualitativos - ou seja, focam mais na qualidade e 
profundidade dos resultados do que necessariamente no número de 
usuários que participam (TEIXEIRA, 2014, p. 135). 
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Entretanto, seguindo a busca para solucionar o problema estabelecido nos 

primórdios desta pesquisa, apenas uma técnica de inspeção será detalhada, a AH, 

que é a proposta do tema central desta dissertação. Conforme as concepções de 

Fernandez (2020), a palavra heurística possui raiz grega e descende de heureka 

que significa descobrir. A autora afirma também que "a palavra heurística se refere a 

todos os elementos da estratégia e lógica de investigação, para descobrir algo que 

seja capaz de convencer os outros de que a descoberta é válida" (FERNANDEZ, 

2020). 

A AH teve sua origem na década de 90, a partir de um estudo realizado por 

Nielsen e Molich (1990), quando os autores consideraram uma série de diretrizes ou 

heurísticas para encontrar problemas de usabilidade que pudessem violar a 

desenvoltura do usuário diante de interfaces digitais. Estas heurísticas ainda são as 

mais conhecidas, porém existem também alguns estudos que utilizam outras 

heurísticas com a mesma finalidade, de avaliar a ergonomia e a interface, como as 

heurísticas de Bastien e Scapin (1993) e Shneiderman (1988), também muito 

usadas como bases para a criação de novas AH. Entretanto, conforme Roger, 

Preece e Sharp (2013), as heurísticas buscam colocar os princípios de usabilidade 

em prática, sendo que os princípios mais comuns são visibilidade, feedback, 

restrições, consistência e affordance. Ademais, os autores definem estes princípios 

como: 

a) Visibilidade. Este princípio aborda a questão de o usuário descobrir 

funcionalidades que estão presentes no sistema pelo fato de estarem visíveis no 

momento da interação, uma vez que, quando as funções estão "escondidas", o 

usuário tem mais dificuldade para utilizá-las; 

b) Feedback. O conceito faz referência ao modo como a informação será 

retornada ao usuário quando uma ação for efetuada por ele. Qualquer ação 

necessita de uma resposta para que seja confirmada com sucesso ou não; 

c) Restrições. O princípio de restrição refere-se às interações limitadas que o 

usuário possui perante o sistema com o objetivo de evitar ações incorretas ou 

inválidas; 

d) Consistência. A utilização de padrões é uma das formas de melhorar o 

uso de um sistema, criando uma consistência em sua utilização. Interfaces 
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consistentes operam, de modo semelhante, com a utilização dos elementos para 

realização de uma determinada tarefa, tornando esta ação mais fácil quanto à 

aprendizagem do usuário em relação ao sistema; 

e) Affordance. Este termo é utilizado para os atributos que um artefato possui 

em se mostrar de modo que o usuário saiba utilizá-lo. 

Sendo assim, como proferem Roger, Preece e Sharp (2013), os princípios de 

usabilidade, quando são utilizados em avaliações, também são chamados de 

heurísticas. Além do mais, partindo destes princípios como base, Nielsen (1994) 

publicou um estudo com 10 heurísticas utilizadas em avaliações de usabilidade 

explicadas em seguida: 

a) Visibilidade do status do sistema. Por meio de um feedback apropriado, 

os usuários precisam saber o que está acontecendo no sistema, pois a comunicação 

deve ser clara e o retorno das ações inseridas no sistema precisa ser rápido de 

modo que nenhuma ação deve ser realizada pelo sistema sem antes informar o 

usuário; 

b) Compatibilidade do sistema com o mundo real. O sistema precisa 

utilizar palavras, conceitos ou frases familiares ao usuário. As imagens não podem 

ser confusas, pois construir uma boa experiência intuitiva, em que o usuário lembre 

como a interface funciona, contribui para a facilidade de uso do sistema; 

c) Controle e liberdade do usuário. Assim que os usuários realizam alguma 

ação por engano, eles necessitam que o sistema oportunize desfazer tal ação. 

Quando o usuário tem a permissão desse comando de desfazer o erro, ele sente 

que está no controle do sistema e afasta o sentimento de frustração; 

d) Consistência e padrões. Deixar de manter a consistência dentro de um 

sistema, ou seja, não seguir as convenções da plataforma com a qual o usuário já 

está acostumado aumenta a carga cognitiva que ele possui; 

e) Prevenção de erros. Priorizar a boa utilização do usuário no sistema, 

eliminando as condições de erros, é uma boa prática para afastar sobrecargas na 

memória do usuário. Boas mensagens de erro são importantes, porém deve-se 

evitar ao máximo que ocorram problemas na interface; 

f) Reconhecimento em vez de recordação. As interfaces que proporcionam 

o reconhecimento por parte dos usuários quanto aos elementos, opções de 
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interação e ações disponíveis no sistema devem ser visíveis, minimizando a carga 

de memória do usuário. Portanto, deve-se permitir que o usuário reconheça as 

informações disponíveis na interface ao invés de ter que lembrar destas 

informações; 

g) Flexibilidade e eficiência no uso. O sistema pode acelerar a interação 

entre usuários experientes e interface por meio de atalhos escondidos de usuários 

novatos, pois a interação é permeada de modo que os processos no sistema sejam 

adequados aos diversos níveis dos usuários, sendo executados em diferentes 

maneiras, fornecendo ajuste, controle e personalização individuais aos usuários; 

h) Design e estética minimalista. Os elementos visuais da interface devem 

garantir que o usuário foque essencialmente em seu objetivo. Elementos 

desnecessários podem distrair os usuários das informações que eles necessitam e o 

sistema deve priorizar os recursos e conteúdo que ofereça apoio com uma melhor 

facilidade de utilização; 

i) Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e recuperar os erros. As 

mensagens de erro devem ser apresentadas em uma linguagem que o usuário 

entenda, de forma simples e com tratamento visual que o ajude a perceber e 

reconhecer tais erros; 

j) Ajuda e documentação. Deve ser fácil de pesquisar o conteúdo e 

documentação que ajudará o usuário a entender o que ele precisa para completar as 

tarefas no sistema. Essas informações devem ser facilmente reconhecidas. 

Em síntese, embora algumas características que percorrem a AH tenham sido 

salientadas neste subcapítulo com o objetivo de explicar a origem que fundamenta 

outras heurísticas já presentes na literatura, percebe-se que os jogos necessitam de 

alterações em relação às heurísticas inicialmente pensadas e refinadas por Nielsen 

(1994), pois os requisitos que necessitam de avaliação possuem características 

diferentes. 

 

4.2 Jogabilidade 

 

Os jogos ocupam um lugar cada vez mais presente no cotidiano das pessoas, 

oferecendo entretenimento e afetando a realidade de forma lúdica, pois enfatizam 
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aspectos que influenciam o desenvolvimento tecnológico, social e científico. 

Huizinga (2019) menciona que o jogo não pode ser definido apenas como um 

fenômeno mental ou físico, e sim como uma atividade cultural e lúdica, que envolve 

a construção de ações a partir das quais um resultado possa ser alcançado. 

 

O jogo começa e, num momento preciso, termina. Joga-se até que se 
chegue a um certo fim. Enquanto ocorre, tudo é movimento, mudança, 
alternância, sucessão, associação, separação. E há, diretamente ligada à 
sua limitação no tempo, uma outra característica interessante do jogo, a de 
se fixar imediatamente como fenômeno cultural. Mesmo após ter chegado 
ao fim, ele permanece como uma criação nova do espírito, um tesouro a ser 
conservado pela memória (HUIZINGA, 2019, p. 389). 

 

Quando se fala nas características do jogo, deve-se ter em mente um 

elemento importante que é o entretenimento, tendo em vista que envolve dois 

sentimentos inerentes ao ser humano: a emoção e o prazer. Seguindo este preceito, 

percebe-se que o jogo estimula a diversão que está afinada com a experiência de 

quem participa do jogo e, desse modo, a jogabilidade deve estar presente. 

Nota-se também que, durante o projeto da criação de um jogo, existe um 

documento chamado Game Design Document (GDD). Este documento serve como 

um guia, um tipo de manual contendo diversas informações importantes sobre 

jogabilidade e outros requisitos referentes ao mundo do jogo. Rogers (2017, p. 96) 

frisa que "um GDD esboça tudo o que estará no jogo. É um documento muito 

importante ao qual toda a equipe fará referência durante a produção de seu jogo". 

Do modo semelhante, Lemes (2009) refere-se ao GDD como a espinha dorsal de 

um projeto de jogos e afirma que neste documento algumas características como a 

jogabilidade precisam estar descritas. 

Cuperschmid e Hildebrand (2013) ressaltam que jogabilidade é um termo 

derivado do inglês playability, sinônimo de gameplay e está conectada à usabilidade 

e ao entretenimento. Entretanto, outros autores afirmam que jogabilidade e 

playability resultam do termo gameplay e representam a qualidade do jogo, a 

facilidade para jogar e a usabilidade ou experiência do usuário (AGUIAR; 

BATTAIOLA, 2016). 
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Outra definição para jogabilidade vem de Novak (2017, p. 186) ao assegurar 

que “[...] a jogabilidade pode ser definida como as escolhas, os desafios ou as 

consequências enfrentadas pelos jogadores ao navegar em um ambiente virtual”.  

A jogabilidade transforma o desafio e a estratégia dentro do jogo em algo 

interessante, considerando diversas regras e tipos de narrativas que interagem com 

o jogador deixando-o evolvido (FULLERTON; SWAIN; HOFFMAN, 2008). Assim, as 

simulações experimentadas pelo jogador permitem compreender o universo do jogo, 

geralmente oferecendo opções de escolhas e caminhos a serem percorridos com 

um determinado objetivo. 

Determinados autores frisam que a jogabilidade envolve situações que 

colocam o jogador no centro das ações praticadas dentro do jogo por meio de regras 

e mecânicas que fazem parte da construção de um universo lúdico (LEMES; 

CORTIZ; MITTERMAYER, 2018). Ademais, muitos games são projetados com uma 

série bem específica de regras próprias e é importante compreender que o jogador 

desempenha ao longo do jogo a capacidade de concluir o objetivo que define a sua 

vitória. Entretanto, a jogabilidade envolve um tipo de conflito existente nos jogos e a 

compreensão de alguns conflitos ou desafios interligados ao jogo concentram o 

jogador em buscar uma estratégia que lhe pareça mais plausível (SCHELL, 2011). 

Para avaliar a jogabilidade de um jogo, é preciso antes de tudo compreender 

algumas características intrínsecas como as regras, objetivos, conflitos, mecânica do 

jogo, as plataformas, gêneros e tipos de interface (FULLERTON; SWAIN; 

HOFFMAN, 2008). No caso das plataformas, existem os consoles, computador, 

arcade ou fliperama, consoles portáteis, celulares e o óculos virtual independente. 

Os gêneros são definidos como jogos de ação, tiro, corrida, luta, aventura, games de 

representação de papéis ou role-playing games (RPG), simulações, esportes, 

estratégia, tabuleiro eletrônico, educacionais, entre outros. E os tipos de interfaces 

são manuais e visuais. 

De certo que, a partir das características citadas que envolvem os jogos, na 

literatura existem diversos materiais publicados e que tratam de avaliar tais 

características com o objetivo de fazer com que designers e desenvolvedores 

projetam experiências que possam proporcionar um alto nível de diversão e prazer, 

focando também na jogabilidade e usabilidade. Como exemplo, existem as 35 
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heurísticas de jogabilidade para jogos de computadores de Cuperschmid e 

Hildebrand (2013), as 10 heurísticas de Federoff (2002) utilizadas para avaliar a 

diversão em jogos, as 43 heurísticas de Desurvire, Caplan e Toth (2004) e as 10 

heurísticas de Joyce (2019), autora especialista em experiência do usuário que faz 

parte do mesmo time de profissionais que trabalham com Jakob Nielsen, porém 

voltadas para aplicação nos videogames, visto que, conforme Cuperschmid e 

Hildebrand (2013), os jogos têm o objetivo de entreter as pessoas, diferente dos 

softwares que servem para produtividade. Assim, as soluções e demandas que um 

jogo necessita são diferentes e é preciso ponderar critérios específicos para tal. Com 

o propósito de oferecer melhor entendimento, serão exemplificadas a seguir as 10 

heurísticas de Joyce (2019) com exemplos de jogos que existem disponíveis no 

mercado: 

a) Visibilidade do status do sistema. Nos videogames, o jogador precisa 

ser informado se as suas ações foram executadas pelo sistema, pois um feedback 

serve de apoio para que os jogadores determinem o que fazer e como agir dentro do 

jogo. Um exemplo é a interface do Street Fighter, jogo clássico do gênero luta, que 

utiliza a barra de saúde como um medidor de vitalidade ou o contador regressivo de 

tempo, para que jogador tenha noção de quanto tempo ainda resta para terminar o 

desafio; 

 

Figura 39 - Street Fighter V 

 

Fonte: Registro imagético da autora. 
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b) Compatibilidade do sistema com o mundo real. Os termos 

desconhecidos em uma interface deixam os jogadores confusos, visto que a 

navegação no jogo deve ser realizada sem a obrigação de consulta às terminologias 

desconhecidas. Como exemplo, a arma XM8 do jogo Free Fire é igual ao rifle do 

mundo real desenvolvido pelo Exército dos Estados Unidos; 

Figura 40 - Arma XM8 

 

Fonte: Registro imagético da autora (2020). 

c) Controle e liberdade do usuário. Dentro de um jogo, esta funcionalidade 

é considerada como "saída de emergência". Um caminho para desfazer uma ação 

serve como suporte de uma ação indesejada pelo jogador. Um exemplo seria o jogo 

de xadrez disponível nas plataformas iOS, pois, que, caso uma peça seja perdida, o 

jogador possa desfazer a última jogada; 

Figura 41 - Função desfazer no jogo de xadrez 

 

Fonte: Disponível em: https://www.nngroup.com/articles/usability-heuristics-applied-video-games/. 

Acessado em: 21 jan. 2021. 
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d) Consistência e padrões. Independente do console escolhido, geralmente 

os jogadores presumem que os botões dos controles que controlam os jogos sejam 

similares e sirvam como base de experiências anteriores em outros jogos. Como 

exemplo, alguns jogadores do console Xbox One estão acostumados com o fato de 

que seus personagens pulem ao apertar o botão A do controle em jogos como Star 

Wars e Fortnite, porém, no jogo Mirro's Edge do console Xbox 360, o botão de ação 

ao saltar é o LB, como mostra a figura abaixo; 

Figura 42 - Controles Xbox 

 

Fonte: Registro imagético da autora. 

e) Prevenção de erros. O diálogo de confirmação entre a interface e o 

jogador é um método eficiente para a inconsistência de erros que, em muitos casos, 

possuem uma importância para que ações se tornem reversíveis. O jogo Angry Birds 

solicita aos jogadores uma confirmação antes de sair do sistema; 
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Figura 43 - Confirmação de saída do jogo 

 

Fonte: Registro imagético da autora (2020). 

f) Reconhecimento em vez de recordação. Tornar opções, objetos e ações 

visíveis na interface minimiza a carga do jogador. Dependendo da complexidade do 

jogo, as diversas opções disponíveis devem ser apresentadas no momento do 

contexto em que o jogo se encontra. Como exemplo, o jogo God of War apresenta 

informações de controle na interface relevantes ao contexto em que o jogo se 

encontra; 

Figura 44 - Opções de comando na interface do jogo 

 

Fonte: Registro imagético da autora (2020). 

 

g) Flexibilidade e eficiência no uso. Em videogames, esta heurística 

funciona de forma diferente de outros sistemas digitais, pois os jogadores não 

gostam de jogos muito fáceis ou de pouca competição. Desta forma, os 

aceleradores de jogos que atendem jogadores novatos e experientes precisam ser 

incluídos e, no caso dos jogadores experientes, que desejam encontrar atalhos 
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secretos, mesmo que já estejam acostumados a lidar com determinado jogo há 

bastante tempo, significa um desafio a mais. Como exemplo, no jogo Counter Strike: 

Global Offence jogadores experientes configuram teclas de atalho para acelerar 

suas interações; 

Figura 45 - CS: GO com atalhos pré-definidos 

 

Fonte: Registro imagético da autora (2020). 

h) Design e estética minimalista. As interfaces dos videogames devem ser 

extremamente limpas e informar somente o que de fato importa ao jogador. Por isso, 

o excesso de informações pode causar fadiga visual e sobrecarregar os usuários 

com dados que não são necessários. Um exemplo de jogo que utiliza informações 

essenciais e estética minimalista é o Mario Kart. 

Figura 46 - Interface minimalista do jogo Mario Kart 

 

Fonte: Registro imagético da autora (2020). 
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i) Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e recuperar os erros. A 

eficácia das mensagens de erros reduz o número de ações que o jogador precisa 

realizar para resolver o problema. Como exemplo, a interface de um jogo em 

desenvolvimento informa ao jogador que ele não tem dinheiro virtual suficiente para 

escolher o carro que deseja utilizar dentro jogo. 

 

Figura 47 - Informação que uma ação não pode ser concluída 

 

Fonte: https://www.behance.net/Naveed1205. 

 

j) Ajuda e documentação. Interações complexas em jogos necessitam de 

diversas ações e, dessa forma, é preciso que a documentação esteja acessível para 

que o jogador consulte quando precisar realizar uma ação até então desconhecida e 

possa voltar ao jogo sem ser prejudicado pelo sistema. No jogo Battlegrounds, o 

ícone no canto da tela significa que o jogador pode acessar a documentação quando 

for oportuno. 

 

Figura 48 - Ícone de ajuda no canto da interface do jogo Battlegrounds 

 

Fonte: Disponível em: https://www.nngroup.com/articles/usability-heuristics-applied-video-games/. 

Acessado em: 21 jan. 2021. 
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No próximo capítulo será proposta uma lista de heurísticas para jogabilidade 

em jogos de RV, a partir do cruzamento de dados levantados ao longo desta 

pesquisa, com o objetivo de contribuir como um atalho para que designers e 

desenvolvedores sigam de forma segura seus projetos para jogos imersivos. 
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5  APLICAÇÃO DA AVALIAÇÃO HEURÍSTICA DE USABILIDADE E 

JOGABILIDADE PROPOSTA PARA JOGOS IMERSIVOS 

A partir de 188 heurísticas pesquisadas, um guia de diretrizes foi 

desenvolvido combinando as heurísticas de trabalhos tidos como relevantes ao tema 

proposto no objetivo desta dissertação, batizada de β Heurística VR. A escolha 

destas heurísticas foi baseada na experiência e habilidades em design digital, 

experiência do usuário e game design da própria autora, bem como concentra 

propriedades voltadas aos jogos imersivos, que foram distribuídas em 4 categorias: 

usabilidade, jogabilidade, imersão e conforto, totalizando 38 heurísticas. Estas 

heurísticas apresentadas podem ser aplicadas em qualquer fase do 

desenvolvimento do jogo ou até mesmo quando finalizado. 

 

Quadro 1 — β Heurística VR – Usabilidade 

 

CATEGORIAS IDENTIFICAÇÃO HEURÍSTICAS  

USABILIDADE     

  A1 Correlação do cenário com o mundo real. 

  A2 Idioma similar para diálogos/objetos/opções do jogo. 

  A3 Elementos visuais consistentes (localização dos elementos, 

cor e tipografia). 

  A4 Prevenção e recuperação de erros no jogo. 

  A5 Interface simplificada. 

  A6 Visibilidade do status do jogador. 

  A7 Tutorial ou ajuda sempre disponível. 

  A8 Opção rápida de saída do jogo sem interferência na fase. 

 A9 Feedback sonoro as ações do jogador. 
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Quadro 1 — β Heurística VR – Jogabilidade (Continuação) 

 

JOGABILIDADE     

 B1 Nivelamento inicial ao jogador. 

  B2 Objetivos e regras claras do jogo. 

  B3 Desafios equilibrados durante o jogo. 

  B4 Envolvimento com os personagens. 

  B5 Jogo com utilização de linguagem similar do jogador no 

mundo real. 

  B6 Boa comunicação entre os personagens do jogo. 

  B7 O jogo é divertido. 

  B8 Inteligência artificial desafiadora. 

  B9 Permissão do nível de dificuldade do jogo. 

  B10 Motivação durante o jogo é constante. 

  B11 O jogador sente que está no controle das ações do jogo. 

 

 

 

Quadro 1 — β Heurística VR – Imersão (Continuação) 

 

IMERSÃO     

  C1 Perspectiva em primeira pessoa. 

  C2 Personificação/ Incorporação do personagem. 

  C3 Visão do jogo panorâmica/ 360°. 

  C4 Alta resolução dos componentes do jogo. 

  C5 Áudio omnidirecional/ 360° 

  C6 Atenção total ao mundo imersivo. 

  C7 Exclusão dos ruídos externos. 

 C8 Sons realistas. 

 C9 Orientação e navegação no ambiente imersivo. 

 C10 Movimentos do jogador espelhados em tempo real. 
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Quadro 1 — β Heurística VR (Continuação) 

 

CONFORTO     

  D1 Sensação de tontura ou náusea. 

  D2 Efeito parallax confortável e natural. 

  D3 Facilidade do uso dos botões do controle. 

  D4 Possibilidade de controle do áudio. 

  D5 Brilho dos elementos ajustáveis. 

  D6 Movimento dos elementos constantes 

(aceleração/desaceleração). 

  D7 Mudança frequente do foco de visão entre diferentes 

profundidades. 

  D8 Movimentos corporais constantes que ocasione tensões 

físicas (pescoço, ombros, punhos). 

 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

 

5.1 Escolha do avaliador 

 

Neste estudo, com o objetivo de constatar se a convergência das heurísticas 

propostas auxilia na descoberta de problemas de usabilidade e jogabilidade para 

jogos imersivos, foi realizada uma AH com um avaliador apenas. Entretanto, Norman 

(1994) frisa que ideal seria viabilizar um exame mais apurado com a participação de 

mais avaliadores, porém, acredita-se que a contribuição deste estudo está em 

descobrir se tais heurísticas estão aptas para serem aplicadas e auxiliam, de fato, 

quanto à solução de tais problemas. 

Desse modo, foram selecionados dois jogos para verificar se realmente as 

heurísticas propostas cumprem com o objetivo de identificar os problemas de 

usabilidade e jogabilidade. 
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5.2 Equipamentos utilizados 

 

Para a AH, foi utilizado o console Playstation 4, com headset PS4VR e 

controle Dualshock 4 para o jogo Resident Evil: Biohazard e para o jogo Rez Infinite 

VR. 

 

5.3 Escolha dos jogos 

 

O jogo Resident Evil: Biohazard foi selecionado por ser de longa duração, 

com o objetivo de permitir ao jogador um maior controle de ações e movimentação 

no espaço imersivo. Ele pertence ao gênero survival horror - horror de 

sobrevivência, no qual o jogador controla o personagem em primeira pessoa e foi 

considerado um dos melhores jogos do gênero dos últimos 5 anos pelo site 

Metacritic, um site reconhecido mundialmente por avaliar jogos digitais, recebendo 

83 pontos. 

O outro jogo selecionado para esta pesquisa foi o Rez Infinite VR, jogo sem 

muitos objetivos e pouca possibilidade de controle do personagem. Considerado de 

baixa complexidade, o jogo segue o padrão tiro em terceira pessoa. Originalmente 

ele foi criado para consoles sem imersão. Alguns críticos o chamam de nirvana 

psicodélico por misturar cores e sons. 

 

5.4 Análise dos dados e resultados 

 

Jogo Rez Infinite VR 

 

A. Usabilidade 

Heurística A1 - Correlação do cenário com o mundo real. Esta heurística não 

se aplica a este jogo por ser em um ambiente com elementos que não condizem 

com o que há no mundo real. 

Heurística A2 - Idioma similar para diálogos/ objetos/ opções do jogo. Neste 

jogo, o idioma é inglês sem opção de tradução para outro idioma. Todos os diálogos 

e opções estão em padrão com o mesmo idioma. 
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Heurística A3 - Elementos visuais consistentes. A localização dos elementos 

é variada, as cores mantêm um padrão para cada objeto e a tipografia é legível com 

fonte na qual a leitura seja clara. 

Heurística A4 - Prevenção e recuperação de erros no jogo. Este jogo não 

permite recuperar jogadas indevidas. 

Heurística A5 - Interface simplificada: Muitos elementos aparecem na 

interface deixando-a um pouco confusa. 

Heurística A6 - Visibilidade do status do jogador. O jogador não tem a opção 

de saber como está o nível de saúde ou o tempo de jogo. 

Heurística A7 - Tutorial de ajuda sempre disponível. Este jogo permite 

consultar de forma rápida a utilização das funções de comando dos controles, mas 

não possui disponível um tutorial por sem considerado de baixa complexidade sem 

tantos comandos. 

Heurística A8 - Opção rápida de saída do jogo sem interferência na fase. A 

opção de saída do jogo é de forma clara, porém compromete a fase fazendo com 

que o jogador tenha que reiniciá-la. 

Heurística A9 - Feedback sonoro as ações do jogador. Tanto o menu inicial 

quanto dentro das fases do jogo, o jogador sempre tem um feedback sonoro. 

 

B. Jogabilidade 

Heurística B1 - Nivelamento inicial do jogo. Este jogo proporciona ao jogador 

iniciante a chance de jogar diversas fases sem morrer para absorver as regras e 

comandos dos controles. 

Heurística B2 - Objetivos e regras claras do jogo. Neste jogo, não ficam claros 

os objetivos nem regras. 

Heurística B3 - Desafios equilibrados durante o jogo. A cada fase os desafios 

ficam mais difíceis, porém o jogador sente a progressão cautelosa. 

Heurística B4 - Envolvimento com os personagens. Neste jogo, não há 

personagens senão o protagonista. 

Heurística B5 - Jogo com utilização de linguagem similar do jogador no 

mundo real. O sistema dialoga com o jogador de forma similar a linguagem do 

mundo real. 
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Heurística B6 - Boa comunicação entre os personagens do jogo. Neste jogo, 

não há outros personagens senão o protagonista. 

Heurística B7 - O jogo é divertido. Esta heurística é subjetiva, pois, 

dependendo do avaliador, a resposta pode ser positiva ou negativa. 

Heurística B8 - Inteligência artificial desafiadora. Durante o jogo, percebe-se 

que as fases ficam mais difíceis e os movimentos necessitam ser mais precisos. 

Heurística B9 - Permissão do nível de dificuldade do jogo. No menu inicial, o 

nível pode ser escolhido. 

Heurística B10 - Motivação durante o jogo é constante. Esta heurística é 

subjetiva a depender da motivação do jogador. A resposta pode ser positiva ou 

negativa. 

Heurística B11 - O jogador sente que está no controle das ações do jogo. 

Neste jogo, há um total controle das ações do jogador. 

 

C. Imersão 

C1 - Perspectiva em primeira pessoa. Neste jogo, o personagem aparece em 

terceira pessoa, clássico atirador em trilhos, sendo que o movimento ocorre apenas 

de um lado para o outro. 

C2 - Personificação/ incorporação do personagem. Por ser um jogo em 

terceira pessoa, a visão do jogador fica atrás do personagem e diminui o sentido de 

personificação. 

C3 - Visão do jogo panorâmica/ 360º: O jogo reproduz uma visão panorâmica. 

C4 - Alta resolução dos componentes do jogo: Por ser um sistema de headset 

OLED em alta definição, os componentes do jogo são em alta resolução bem 

definidos, porém a proximidade de alguns elementos em movimento com o jogador 

dentro do ambiente imersivo prejudica o foco destes elementos. 

C5 - Áudio omnidirecional/ 360º. O áudio do jogo é omnidirecional provocando 

a sensação de reprodução proveniente de todas as direções. 

C6 - Atenção total ao mundo imersivo. Neste jogo frenético, toda a atenção do 

jogador é no personagem, pois a visão panorâmica do jogo e o áudio omnidirecional 

provocam a sensação de imersão total. 
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C7 - Exclusão dos ruídos externos: O jogo provoca uma sinestesia visual e 

sonora evitando ruídos externos. 

C8 - Sons realistas. Esta heurística não se aplica a este jogo. 

C9 - Orientação e navegação no ambiente imersivo. O personagem faz 

movimentos apenas para os lados no referido jogo. 

C10 - Movimentos do jogador espelhados em tempo real. A mira do jogo é o 

movimento da cabeça do jogador e, portanto, os movimentos são precisos. 

 

D. Conforto 

D1 - Sensação de tontura ou náusea. Em 15 minutos de jogo, o avaliador 

sentiu muita náusea. Em seguida, logo que desligou o ambiente imersivo sentiu 

tontura. 

D2 - Efeito paralaxe confortável. O jogo reproduz de forma confortável esta 

heurística sem perda de definição ou foco. 

D3 - Facilidade do uso dos botões do controle. Neste jogo, somente quatro 

botões são utilizados ocasionando a facilidade de assimilação do jogador. 

D4 - Possibilidade de controle de áudio. De forma rápida, o jogador pode 

pausar o jogo e, em seguida, escolher algumas opções de configuração como 

aumentar ou diminuir o som. 

D5 - Brilho dos elementos ajustáveis. Além de poder realizar ajustes antes de 

começar qualquer ação na opção menu inicial, também durante o jogo, o jogador 

pode pausar e de forma rápida ajustar o brilho da tela. 

D6 - Movimento dos elementos constantes (aceleração/ desaceleração). Este 

jogo possui diversos elementos que aceleram e desaceleram diante do jogador 

provocando náusea e tontura. 

D7 - Mudança frequente do foco de visão entre diferentes profundidades. Os 

elementos do jogo têm movimento rápido, aproximando-se e distanciando-se do 

jogador, o que prejudica um pouco o foco dos elementos em algumas partes do 

jogo. 

D8 - Movimentos corporais constantes que ocasione tensões físicas (pescoço, 

ombros, punhos). Como visto anteriormente, a cabeça é a mira do jogador e por esta 
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razão precisa ser movimentada para os lados a todo momento provocando um 

pouco de desconforto durante e depois do jogo. 

 

Jogo Resident Evil: Biohazard 

 

A. Usabilidade 

Heurística A1 - Correlação do cenário com o mundo real. Os elementos 

apresentados neste jogo são similares ao mundo real. 

Heurística A2 - Idioma similar para diálogos/ objetos/ opções do jogo. No caso 

de o jogador escolher o português como legenda neste jogo, a dublagem será em 

outro idioma, no caso o inglês. Ademais, os elementos descritos no jogo também 

serão em língua inglesa, deixando de ser similar. 

Heurística A3 - Elementos visuais consistentes. A tipografia e tamanho das 

legendas, tanto dos objetos do jogo quanto dos diálogos são perceptíveis e 

favorecem a visibilidade, entretanto alguns elementos como a descrição inserida nas 

fotografias pertencentes ao jogo perdem definição fazendo com que o jogador 

aumente a carga cognitiva. 

Heurística A4 - Prevenção e recuperação de erros no jogo. Neste jogo, há 

opção de salvar a fase de forma automática ou manual e o jogador tem a opção de 

retroceder poucas ações depois do erro cometido sem comprometer o histórico das 

jogadas. 

Heurística A5 - Interface simplificada. A interface deste jogo é simplificada, já 

que o ambiente do jogo é dinâmico e a cada passo do jogador aparecem novos 

elementos sem comprometer e nem deixar "carregada" a interface. 

Heurística A6 - Visibilidade do status do jogador. O jogador possui a opção de 

visualizar o nível de saúde em alguns momentos apenas, quando tem algum 

combate com outros personagens. 

Heurística A7 - Tutorial de ajuda sempre disponível. O tutorial de ajuda deste 

jogo é acessado por meio de uma opção do controle e está disponível em todos os 

momentos. 
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Heurística A8 - Opção rápida de saída do jogo sem interferência na fase. O 

jogador tem a opção de salvar o jogo antes de sair para não comprometer a posição 

que se encontra dentro do jogo de forma ágil. 

Heurística A9 - Feedback sonoro as ações do jogador. Todas as ações do 

jogador possuem um feedback sonoro. 

 

B. Jogabilidade 

Heurística B1 - Nivelamento inicial do jogo. Em alguns minutos iniciais do 

jogo, não há tantas ações proporcionando que o jogador aprenda as principais 

funções do jogo. 

Heurística B2 - Objetivos e regras claras do jogo. Os objetivos e regras de 

cada desafio ao longo do jogo sempre estão disponíveis por meio do acesso rápido 

do controle. 

Heurística B3 - Desafios equilibrados durante o jogo. Os desafios deste jogo 

vão se intensificando à medida que o jogador conclui seus objetivos. 

Heurística B4 - Envolvimento com os personagens. Há um envolvimento do 

personagem protagonista com todos os outros personagens existentes neste jogo, 

fazendo com que o jogador crie uma relação emocional. 

Heurística B5 - Jogo com utilização de linguagem similar do jogador no 

mundo real. Todos os diálogos entre os personagens, regras e elementos são 

descritos com linguagem fácil e similares ao mundo real. 

Heurística B6 - Boa comunicação entre os personagens do jogo. Neste jogo, 

há muitos diálogos entre os personagens que são fáceis de compreender. 

Heurística B7 - O jogo é divertido: Esta heurística é subjetiva, pois, 

dependendo do avaliador, a resposta pode ser positiva ou negativa. 

Heurística B8 - Inteligência artificial desafiadora. De acordo com o nível 

selecionado no início do jogo, os combates são mais brandos ou mais difíceis, 

entretanto os níveis permanecem de forma jogável e desafiadora. 

Heurística B9 - Permissão do nível de dificuldade do jogo. O nível pode ser 

modificado em qualquer momento do jogo. 
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Heurística B10 - Motivação durante o jogo é constante. Esta heurística é 

subjetiva a depender da motivação do jogador. A resposta pode ser positiva ou 

negativa. 

Heurística B11 - O jogador sente que está no controle das ações do jogo. Os 

controles das ações do jogador proporcionam ações substanciais que permitem o 

total controle do jogo. 

 

C. Imersão 

C1 - Perspectiva em primeira pessoa. Neste jogo, o personagem principal de 

controle do jogador sempre é em primeira pessoa. 

C2 - Personificação/ incorporação do personagem. Como o personagem 

principal deste jogo é em primeira pessoa, há uma incorporação alta do jogador 

como personagem inserido no mundo virtual. 

C3 - Visão do jogo panorâmica/ 360º. O jogo reproduz uma visão panorâmica. 

C4 - Alta resolução dos componentes do jogo. O jogo em alguns momentos 

perde a alta resolução por ser um pouco mais antigo, porém isso não interfere na 

sensação imersiva. 

C5 - Áudio omnidirecional/ 360º. O áudio do jogo é omnidirecional provocando 

a sensação de reprodução proveniente de todas as direções. 

C6 - Atenção total ao mundo imersivo. Este jogo provoca tensão constante, 

arrepios, sustos e, às vezes, o sentimento de medo. Com isso, o jogador fica 

totalmente focado dentro do ambiente imersivo, pois a visão 360º contribui para esta 

imersão. 

C7 - Exclusão dos ruídos externos. Em alguns momentos, este jogo é 

extremamente silencioso e não favorece que os ruídos externos sejam contidos 

(minimizados) em relação ao mundo imersivo. 

C8 - Sons realistas. Todos os sons deste jogo são realistas ao mundo real. 

C9 - Orientação e navegação no ambiente imersivo. O jogador pode realizar 

movimentos em todas as direções dentro do jogo sem perder a orientação do 

personagem que é em primeira pessoa. A visão do jogo é viabilizada "através" dos 

olhos do personagem, ou seja, do jogador. 
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C10 - Movimentos do jogador espelhados em tempo real. Os movimentos 

deste jogo acontecem em tempo real, sem atrasos. 

 

D. Conforto 

D1 - Sensação de tontura ou náusea. Como o jogador precisa visualizar 

muitos elementos ao redor, depois de 45 minutos de jogo o avaliador sentiu 

náuseas. 

D2 - Efeito paralaxe confortável. Os efeitos parallax do jogo são insuficientes 

por facilitar que alguns objetos percam a nitidez em alguns momentos. 

D3 - Facilidade do uso dos botões do controle. O jogo dá um feedback 

constante de quais botões o jogador precisa acionar para realizar as ações. 

D4 - Possibilidade de controle de áudio. O jogador pode acionar um menu de 

opções em qualquer momento do jogo e possui a permissão para aumentar ou 

diminuir o som. 

D5 - Brilho dos elementos ajustáveis. O brilho do jogo pode ser ajustado em 

qualquer momento por intermédio do menu de configurações acionado a partir do 

controle do jogador. 

D6 - Movimento dos elementos constantes (aceleração/ desaceleração). 

Neste jogo, não há muitos elementos com ações constantes. Estas ações 

apresentam-se mais na movimentação do jogador em primeira pessoa. 

D7 - Mudança frequente do foco de visão entre diferentes profundidades. 

Neste jogo, não há mudança frequente de foco dos elementos do jogo. 

D8 - Movimentos corporais constantes que ocasionem tensões físicas 

(pescoço, ombros, punhos): Este jogo proporciona uma visão 360° com diversos 

elementos importantes para o jogador em todas as direções e, com isso, a 

movimentação da cabeça de forma constante pode provocar um desconforto, porém 

o avaliador não sentiu este desconforto no tempo imerso. 
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6 CONCLUSÃO 

A partir da realização da RSL e de um estudo intenso sobre os assuntos 

levantados nesta pesquisa, foi possível compreender como rege o ambiente 

imersivo e entender as definições sobre usabilidade e jogabilidade. Foram 

constatadas também pesquisas que utilizam heurísticas para detectar problemas de 

usabilidade e jogabilidade em jogos de RV e, desta forma, encontrar diretrizes que 

auxiliam o diagnóstico para tais problemas, comprovando a hipótese deste trabalho.  

Nesta pesquisa, foi comprovado, por meio de uma AH, que a congruência de 

heurísticas para jogos imersivos, dispostas de forma compreensível e assertiva 

contribui auxiliando a detecção dos problemas de usabilidade e jogabilidade desses 

jogos. Cabe também destacar que a comparação das heurísticas para jogos 

imersivos contribui no momento de criação, desenvolvimento e pós-produção dos 

jogos facilitando o trabalho de pesquisadores, designers e desenvolvedores que 

trabalham com jogos digitais em RV. 

As avaliações realizadas nesta pesquisa, através de um avaliador especialista 

na criação de produtos digitais, proporcionaram um guia de heurísticas que ajudarão 

os profissionais oferecendo suporte em todas as fases do projeto de jogos imersivos. 

Dessa maneira, foi possível notar as diferenças entre os jogos analisados quantos 

as necessidades e deficiências que tais jogos reproduzem em aspectos como 

usabilidade, jogabilidade, imersão e conforto. 

De um modo geral, as heurísticas propostas nesta pesquisa corroboram para 

alcançar a função principal de um jogo imersivo que é o entretenimento virtual do 

jogador com sensação de imersão e conforto. A compreensão da importância que 

heurísticas sejam bem definidas para cada contexto dos produtos digitais afeta no 

momento da avaliação e detecção dos problemas e necessidades do artefato. 

Em suma, vale destacar que os jogos imersivos ainda estão em expansão, 

caminhando com a melhoria dos equipamentos de RV, assim como precisarão de 

uma atenção mais efetiva para o lançamento de produtos que proporcionem uma 

melhor experiência para jogadores e usuários que queiram se aventurar nos 

ambientes imersivos. 
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Trabalhos futuros, direcionados aos aspectos de usabilidade e jogabilidade 

para jogos em RV, podem figurar como uma forma de impulsionar o 

desenvolvimento da qualidade merecida que os sistemas imersivos solicitam. 

Também, melhorar as heurísticas já existentes na literatura, que acompanhe o 

rápido desenvolvimento destes sistemas é uma sugestão para beneficiar o 

desenvolvimento de jogos e sistemas que possibilitem a expansão, divulgação e 

popularização cada vez maior da RV.  
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