Aula 12 - Prototipagem de Alta Fidelidade e
Testes com Usuarios

Imagine que vocé esta prestes a construir a casa dos seus sonhos. Vocé ndo comecaria a erguer paredes sem

antes ter um projeto detalhado, certo? E mesmo com o projeto, seria prudente construir uma maquete, talvez até
um protétipo em escala real de um comodo, para ter certeza de que tudo funciona como esperado, que o espaco é
confortavel e que as portas abrem sem bater na parede. No mundo do design de experiéncias imersivas, a logica é
a mesma, mas a "casa" que construimos € um universo digital.

Nesta aula, mergulharemos no coracao do processo de transformar ideias em realidade tangivel — ou, no nosso
caso, em realidade virtual e aumentada. Falaremos sobre como dar vida aos seus conceitos com protétipos de alta
fidelidade e, mais importante, como garantir que essas experiéncias sejam realmente eficazes e agradaveis para
gquem as usa. Nao basta criar algo bonito; € preciso que funcione, que seja intuitivo e que ressoe com o usuario.

Ao final desta jornada, vocé sera capaz de compreender a importancia dos motores de jogo como ferramentas de
prototipagem, entender como construir e testar a geometria de ambientes virtuais, implementar mecéanicas de
interacao basicas, aplicar metodologias de teste de usabilidade especificas para VR/AR e, crucialmente, coletar
feedback valioso para refinar suas criacdes. Prepare-se para desvendar os segredos por tras da construcao de
mundos digitais que nao apenas existem, mas que realmente encantam e engajam.



A Base da Realidade: Motores de Jogo como
Ferramentas de Prototipagem

Quando pensamos em criar experiéncias imersivas, sejam elas para realidade virtual (VR), realidade aumentada
(AR) ou 0 emergente campo da computacao espacial, precisamos de ferramentas robustas que nos permitam
construir, simular e interagir com esses mundos digitais. E aqui que os motores de jogo entram em cena, nao
apenas como plataformas para games, mas como verdadeiros estudios de prototipagem de alta fidelidade. Eles
sao o canteiro de obras onde suas ideias mais ambiciosas comecam a tomar forma concreta.

Pense nos motores de jogo como a caixa de ferramentas definitiva de um artesao digital. Eles oferecem tudo o que
voceé precisa: desde a capacidade de modelar objetos e ambientes, até a programacao de interacdes complexas e
a simulacao de fisicas realistas. Essa versatilidade é o que os torna indispensaveis para prototipagem de alta
fidelidade, permitindo que designers e desenvolvedores criem versdes quase finais de suas experiéncias, com
graficos detalhados, sons imersivos e interatividade fluida, antes mesmo de pensar na versao final do produto.

Dois gigantes dominam esse cenario: Unity e Unreal Engine. Ambos sao amplamente utilizados na industria de
jogos, mas suas capacidades se estendem muito além, sendo pilares fundamentais para o desenvolvimento de
aplicacdes em VR, AR, simulac¢des industriais, arquitetura e até mesmo cinema. A escolha entre um e outro muitas
vezes depende do projeto, da equipe e da curva de aprendizado, mas ambos oferecem um poder sem precedentes
para dar vida a conceitos complexos.



Unity: A Plataforma Versatil para Inovacao

Acessibilidade Multiplataforma Integracao com A
Interface intuitiva e vasta Exporta projetos para desktops, Facilidade de integracao com
comunidade de usuarios tornam consoles, dispositivos moveis, ferramentas de |A generativa

o Unity um ponto de partida VR (Meta Quest, HTC Vive, para criacao rapida de assets
excelente para iniciantes e Apple Vision Pro) e AR 3D a partir de texto ou imagens.
profissionais. (HoloLens, ARKit).

O Unity é frequentemente elogiado por sua acessibilidade e flexibilidade. Imagine-o como um canivete suico para
desenvolvedores: ele pode nao ter a ferramenta mais especializada para cada tarefa, mas tem uma solucao para
quase tudo. Sua interface intuitiva e a vasta comunidade de usuarios tornam-no um ponto de partida excelente
para quem esta comegando, mas também uma poténcia para projetos complexos.

Sua forca reside na capacidade de exportar projetos para uma infinidade de plataformas, desde desktops e
consoles até dispositivos méveis, VR (como Meta Quest, HTC Vive, e o proprio Apple Vision Pro) e AR (como
HoloLens e ARKit). Essa ubiquidade é crucial para prototipagem, pois permite testar a mesma experiéncia em
diferentes contextos e dispositivos, garantindo que a interacao e o desempenho sejam consistentes. Além disso, o
Unity tem se adaptado rapidamente as tendéncias de computacao espacial, oferecendo ferramentas e pacotes
especificos para o desenvolvimento de experiéncias que mesclam o digital e o fisico.

A facilidade de integracao com ferramentas de |IA generativa também é um diferencial. Com a ascensao de
modelos que criam assets 3D a partir de texto ou imagens, o Unity se torna um hub onde esses elementos gerados
por IA podem ser rapidamente importados, testados e iterados, acelerando drasticamente o ciclo de prototipagem.
Isso significa que um designer pode, por exemplo, gerar um modelo de arvore com IA e testa-lo em um ambiente
virtual em questao de minutos, avaliando sua escala, iluminacao e impacto na experiéncia geral.



Unreal Engine: O Poder Grafico e a
Fidelidade Visual

Se o Unity & o canivete suico, o Unreal Engine € a Ferrari dos
motores de jogo. Conhecido por sua capacidade de renderizacao
fotorrealista e ferramentas avancadas de iluminacao e efeitos
visuais, o Unreal é a escolha preferida para projetos que exigem o
mais alto nivel de fidelidade grafica. Pense em jogos AAA,

simulagoes arquitetdnicas de tirar o félego e produgoes [J Tecnologias de Ponta

cinematograficas em tempo real — o Unreal brilha nesses cenarios.
Lumen: lluminacao global em

Apesar de sua curva de aprendizado ser um pouco mais ingreme, tempo real
o Unreal oferece um sistema de programacao visual chamado

Blueprints, que permite a designers e artistas criar I6gicas Nanite: Geometria virtualizada

complexas sem escrever uma Unica linha de cédigo. Isso com detalhes extremos
democratiza o desenvolvimento, permitindo que equipes

multidisciplinares colaborem de forma mais eficaz na

prototipagem. Para experiéncias imersivas que buscam um

realismo extremo, como treinamentos de alta complexidade ou

visualizacdes de produtos, o Unreal € incomparavel.

A integracao com tecnologias de ponta, como o Lumen (iluminacao global em tempo real) e o Nanite (geometria
virtualizada), significa que prototipos de alta fidelidade podem ter um nivel de detalhe e realismo que antes era
impensavel. Isso é vital para testar a imersao, a sensacao de presenca e a credibilidade do mundo virtual. A
capacidade de criar ambientes incrivelmente detalhados e testa-los em dispositivos de computacao espacial,
como o Apple Vision Pro, permite uma validacao precoce da experiéncia visual e interativa.

Acessibilidade

Fidelidade Grafica

Multiplataforma

Prototipagem Rapida
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Construindo o Esqueleto do Mundo:
Whiteboxes e Greyboxes

Antes de nos preocuparmos com a cor das paredes ou o tipo de mobiliario, precisamos garantir que a estrutura da
casa seja solida e funcional. No design de experiéncias imersivas, isso se traduz na criacao de "whiteboxes" e
"greyboxes". Esses sao prototipos de baixa a média fidelidade que se concentram na geometria, no layout e na
escala do ambiente, sem se prenderem a detalhes visuais complexos. Eles sao o esqueleto do seu mundo virtual,
essenciais para testar a fundacao da experiéncia.

Imagine que vocé esta projetando um labirinto. Vocé nao pintaria as paredes e adicionaria decoracdes antes de ter
certeza de que o caminho é desafiador, mas nao impossivel, e que as curvas e becos sem saida funcionam como
planejado. Whiteboxes e greyboxes servem a esse propdsito: eles nos permitem testar a "jogabilidade" ou a
"usabilidade" do espaco. E a fase onde validamos se o usudario consegue navegar, se os pontos de interesse sao
visiveis e se o fluxo da experiéncia € natural, tudo isso sem o custo e o tempo de produzir assets finais.

A principal diferenca entre eles é o nivel de detalhe visual. Uma whitebox é extremamente simples, muitas vezes
composta por formas geométricas basicas (cubos, esferas, cilindros) sem texturas ou iluminacao complexa. Seu
objetivo € puramente funcional: definir o espaco, as proporgoes e o fluxo. Ja uma greybox adiciona um pouco mais
de detalhe, talvez com algumas texturas simples, iluminacao basica e modelos mais proximos da escala real, mas
ainda sem a arte final. Ela comeca a dar uma "sensacao" do ambiente, mas sem distrair com o visual.



Whiteboxes: O Esboco Funcional

01 02

Formas Primitivas Foco na Funcionalidade

Use cubos, esferas e cilindros para definir paredes, Teste pontos de cobertura, caminhos, balanceamento e
pisos, tetos e objetos interativos. pontos de spawn sem distracoes visuais.

03 04

Iteracao Rapida Validacao Espacial

Faca mudancas no layout, altura de plataformas e Em AR, teste se objetos virtuais se encaixam no espaco
largura de corredores em segundos. fisico real antes de modelar assets complexos.

A whitebox é o primeiro passo para testar a geometria do ambiente. Pense nela como um rascunho 3D. Vocé usa
formas primitivas para definir paredes, pisos, tetos e objetos interativos. O foco € puramente na funcionalidade e
na experiéncia espacial. Por exemplo, se vocé esta projetando um jogo de tiro em primeira pessoa, a whitebox
permitiria testar se os pontos de cobertura sao eficazes, se os caminhos sao balanceados para ambos os lados e
se 0s pontos de spawn sao justos.

A grande vantagem da whitebox é a velocidade. E incrivelmente rapido criar e iterar sobre esses protétipos.
Mudancgas no layout, na altura de uma plataforma ou na largura de um corredor podem ser feitas em segundos,
sem a necessidade de envolver artistas 3D para criar novos assets. Isso permite que designers experimentem
diversas configuracdes e testem suas hipoteses rapidamente, economizando tempo e recursos significativos no
ciclo de desenvolvimento.

Em um contexto de computagao espacial, uma whitebox pode ser usada para testar como um objeto virtual se
encaixa em um espaco fisico real. Por exemplo, antes de modelar um movel complexo para AR, vocé pode usar
uma whitebox para verificar se ele tem o tamanho certo para a sua sala de estar, se bloqueia passagens ou se
interage bem com a iluminacao existente. Essa validacao precoce é crucial para garantir que a experiéncia final
seja pratica e imersiva.



Greyboxes: Adicionando Camadas de

Realidade

O que é uma Greybox?

A medida que a whitebox se mostra funcional e o
layout basico é aprovado, passamos para a greybox.
Aqui, comeg¢amos a adicionar um pouco mais de
detalhe visual, mas ainda mantendo o foco na
funcionalidade. As formas primitivas podem ser
substituidas por modelos mais elaborados, mas ainda
sem texturas finais ou detalhes artisticos. A iluminacao
pode ser introduzida de forma basica para simular o
ambiente e testar a visibilidade.

e Modelos mais elaborados que formas primitivas
e Texturas genéricas e iluminacao basica
e Escala mais préoxima da realidade

e Foco ainda na funcionalidade, ndo na estética

Beneficios da Greybox

A greybox permite testar aspectos como a legibilidade
do ambiente, a hierarquia visual e a atmosfera geral.
Por exemplo, em uma experiéncia de VR, uma greybox
pode ajudar a identificar se o usuario consegue
distinguir entre diferentes areas do ambiente, se os
objetos interativos se destacam o suficiente e se a
escala dos elementos é confortavel para a percepcao
humana. E um estagio intermediario que preenche a
lacuna entre o rascunho funcional e o produto final
polido.

A utilizacao de greyboxes é particularmente util para testar a navegacao e a exploracao em ambientes complexos.
Ao adicionar texturas genéricas e iluminacao basica, o designer pode ter uma ideia melhor de como o usuario
percebera o espaco, sem se distrair com a beleza dos graficos finais. Isso permite que o feedback do teste se

concentre na usabilidade e na experiéncia do usuario, em vez de nos aspectos estéticos que ainda nao estao

finalizados.



Dando Vida ao Mundo:
Implementando
Mecanicas de Interacao
Basicas

Um mundo virtual, por mais bonito ou bem planejado que seja, é
apenas um cenario se o0 usuario nao puder interagir com ele. As
mecanicas de interacao sao o coracao da experiéncia imersiva,
permitindo que o usuario se mova, manipule objetos, acione eventos
e se comunique com o ambiente. Implementar essas mecanicas de
forma basica e valida-las precocemente é um passo critico na
prototipagem de alta fidelidade.

Pense em um controle remoto de televisao. Ele tem botdes para
ligar/desligar, mudar de canal, ajustar o volume. Cada um desses
botdes representa uma mecanica de interagcdo. Se esses botdes nao
funcionam como esperado, ou se sao confusos de usar, a
experiéncia com a TV é frustrante. Da mesma forma, em VR/AR,
precisamos garantir que as acdes basicas — como andar, pegar um
objeto, abrir um menu - sejam intuitivas, responsivas e confortaveis.

Nesta fase, o objetivo ndo é criar a interacao mais polida e animada,
mas sim a mais funcional e clara. Queremos testar a légica por tras
da interacao: o que acontece quando o usuario aperta um botao?
Como ele se move pelo ambiente? Como ele seleciona um item? A
validacao dessas mecanicas basicas garante que a fundacao da
experiéncia interativa seja sélida, permitindo que os designers
construam sobre ela com confianca.




Navegacao e Locomocao: O Primeiro Passo

A forma como o usuario se move dentro de um ambiente imersivo é fundamental para a experiéncia. Existem
diversas mecanicas de locomocao, e a escolha certa depende do tipo de experiéncia e do conforto do usuario. As

mais comuns incluem:

GJn

Teletransporte

O usuario aponta para um local
e € instantaneamente movido
para la. E 6timo para evitar o
motion sickness (enjoo de
movimento), mas pode quebrar
a imersao.

A

Locomocao Continua

O usuario se move como em um
jogo tradicional, usando um
joystick ou touchpad. Oferece
maior imersao, mas pode
causar motion sickness em
alguns.

A

Movimento em Escala de
Sala

O usuario se move fisicamente
dentro de um espaco real, e
seus movimentos sao
replicados no ambiente virtual.
E a forma mais imersiva, mas
exige espaco fisico.

Durante a prototipagem, é crucial testar qual mecanica de locomocao funciona melhor para o seu publico e para o
seu design. Uma whitebox ou greybox é perfeita para isso, pois permite que os usuarios experimentem diferentes
meétodos de movimento e fornegcam feedback sobre conforto e usabilidade. A computacao espacial, com
dispositivos como o Apple Vision Pro, eleva isso a um novo patamar, pois a locomocao pode envolver tanto o

movimento fisico no espaco real quanto a manipulacao de elementos virtuais ancorados no ambiente.

Interacao com Objetos e Interface do Usuario (Ul)

Além da locomocao, a capacidade de interagir com objetos e com a interface do usuario € vital. Isso pode incluir:

e Pegar e Manipular Objetos: Como o usuario interage com objetos virtuais? Ele os pega com as maos virtuais,

com um raio de laser, ou com um gesto especifico?

e Ativar Botoes e Alavancas: Como os elementos interativos sao acionados? Um clique, um toque, um olhar

(gaze)?

e« Navegacao em Menus: Como o usuario acessa e interage com menus e HUDs (Head-Up Displays)? Eles sao
fixos no campo de visao, ancorados no ambiente, ou aparecem em um pulso?

A prototipagem de alta fidelidade permite testar a responsividade e a clareza dessas interacdes. Por exemplo, vocé
pode criar um protétipo onde o usuario precisa pegar uma chave virtual para abrir uma porta. Testar isso com
usuarios reais revelara se a chave é facil de pegar, se a porta abre de forma intuitiva e se o feedback visual e
sonoro € adequado. A |A generativa pode, inclusive, auxiliar na criacao rapida de variagcdes de modelos de chaves

ou portas para testar diferentes estéticas e tamanhos.



A Voz do Usuario: Metodologias de Teste de
Usabilidade em VR/AR

Construir um protoétipo € apenas metade da batalha; a outra metade é garantir que ele seja realmente bom para
quem o usa. E aqui que entram os testes de usabilidade, um processo sistematico para avaliar o quao facil e
agradavel é para os usuarios interagirem com uma experiéncia. Em VR e AR, esses testes ganham uma camada
extra de complexidade e importancia, pois a imersao e o conforto fisico sao fatores criticos que nao existem em
interfaces 2D tradicionais.

Imagine que vocé esta projetando um novo tipo de 6culos. Vocé nao os lancaria no mercado sem antes pedir para
varias pessoas experimentarem, certo? Vocé observaria como eles os colocam, se sao confortaveis, se a visao e
clara, se escorregam. Em VR/AR, estamos testando a "usabilidade" de um mundo inteiro, e os 6culos sao apenas a
porta de entrada. Precisamos entender como o0 usuario se sente, como ele se move e como ele percebe o
ambiente.

As metodologias de teste de usabilidade em VR/AR precisam ser adaptadas para considerar as particularidades
dessas tecnologias. Fatores como o campo de visao, a laténcia, a resolucao, o peso do headset, a interacdo com o
espaco fisico e, crucialmente, o motion sickness, sao elementos que podem impactar drasticamente a experiéncia
do usuario e que precisam ser avaliados com rigor. O objetivo é identificar problemas de usabilidade, desconforto e
barreiras a imersao antes que o produto final seja lancado.



Adaptando Testes Tradicionais para o

Imersivo

Muitas das metodologias de teste de usabilidade que conhecemos de interfaces 2D podem ser adaptadas para

VR/AR, mas com consideracdes importantes:

=) Q

Testes de Tarefas Avaliacao Heuristica
Peca aos usuarios para completar Especialistas avaliam a
tarefas especificas (ex: "encontre experiéncia com base em um
o objeto X", "navegue até a sala conjunto de principios de

Y"). Observe o tempo que levam, usabilidade (heuristicas). Para
0S erros que cometem e as VR/AR, essas heuristicas
dificuldades que enfrentam. Em precisam ser expandidas para
VR/AR, preste atencao a incluir fatores como conforto,
navegacao, manipulacao de presenca, feedback haptico e
objetos e interagcao com a Ul consisténcia espacial.
espacial.

=2

Entrevistas Pos-Sessao

Apods o teste, converse com O
usuario para entender suas
percepcoes, frustracdes e
sugestdées. Em VR/AR, é vital
perguntar sobre o conforto fisico,
a sensacao de presenca e
qualquer sintoma de motion
sickness.

A computacao espacial, com dispositivos como o Apple Vision Pro, adiciona outra dimensao. Os testes precisam

considerar como os elementos virtuais interagem com o ambiente fisico do usuario. Por exemplo, um aplicativo de

AR que projeta um mapa virtual na mesa da sala de estar precisa ser testado para garantir que o mapa seja legivel
em diferentes condicdes de iluminacao, que nao seja bloqueado por objetos fisicos e que a interacdo com ele seja

natural.

Desafios Especificos de VR/AR

Os ambientes imersivos apresentam desafios unicos que precisam ser abordados nos testes de usabilidade:

[J Desafios Fisicos [0 Desafios de Experiéncia

e Motion Sickness: O enjoo de movimento .
€ um dos maiores obstaculos para a
adocao de VR. Testes precisam identificar
gatilhos e avaliar o nivel de desconforto.

e Conforto Fisico: O peso do headset, o .
ajuste das lentes, o calor e a pressao na
cabeca podem afetar a experiéncia.

e Seguranca: Em ambientes de room-
scale, é importante garantir que o usuario
nao colida com objetos fisicos.

Interacao Natural: As interacdes devem
parecer naturais e intuitivas, replicando
gestos e movimentos do mundo real
sempre que possivel.

Fidelidade e Presenca: A capacidade da
experiéncia de fazer o usuario sentir que
esta realmente em outro lugar (presenca)
é crucial.

Ao planejar seus testes, sempre comece com um objetivo claro: o que vocé quer aprender? Quais sao as hipoteses

que vocé quer validar ou refutar? Com um plano bem definido, vocé pode coletar dados valiosos que guiarao o

refinamento do seu protaétipo.



Ouvindo o Feedback: Coletando Dados
Cruciais

Depois de colocar os prototipos has maos dos usuarios e aplicar as metodologias de teste, o proximo passo — e
talvez o mais importante — é coletar e interpretar o feedback. E a partir dessas informacdes que vocé podera
identificar problemas, validar solucdes e iterar sobre o seu design. Coletar feedback em VR/AR exige uma
abordagem multifacetada, combinando observacao direta, relatos verbais e questionarios estruturados.

Imagine um chef de cozinha experimentando um novo prato. Ele ndo apenas prova, mas observa a reacao dos
clientes, pergunta o que acharam e, talvez, peca para preencherem uma ficha de avaliacdo. Cada pedaco de
informacao é vital para aperfeicoar a receita. No design de experiéncias imersivas, o "prato" é o seu protoétipo, e 0
"cliente" é o usuario. Precisamos de todas as ferramentas possiveis para entender a experiéncia dele.

A coleta de feedback nao é apenas sobre 0 que o usuario diz, mas também sobre o que ele faz. A observacao de
seu comportamento, suas expressoes faciais e seus movimentos corporais enquanto interage com o ambiente
virtual pode revelar muito mais do que palavras. Combinar esses diferentes métodos nos da uma visao holistica da
usabilidade e da imersao da experiéncia.



Observacao: O Que os Olhos Veem

)

Dificuldades de Navegacao Problemas de Interacao

O usuario se perde? Bate em paredes virtuais? Demora Ele tenta interagir com objetos nao interativos? Tem
para encontrar o caminho? dificuldade em pegar ou manipular itens?

Sinais de Desconforto Expressoes e Linguagem Corporal

Franze a testa? Balanca a cabeca? Tira o headset? Isso Elas podem revelar frustracao, confusao, surpresa ou
pode indicar motion sickness ou desconforto fisico. alegria durante a experiéncia.

A observacao é uma das ferramentas mais poderosas no arsenal de um pesquisador de usabilidade. Ao observar
0s usuarios interagindo com seu prototipo em VR/AR, vocé pode identificar problemas que eles talvez nem
percebam ou nao consigam articular. Preste atencao a:

E Util gravar as sessdes de teste (com permissdo do usuario) para revisar os comportamentos mais tarde. Em VR,
algumas plataformas permitem gravar a perspectiva do usuario dentro do ambiente virtual, o que é incrivelmente
valioso. Em AR, gravar a interagao do usuario com o ambiente fisico e os elementos virtuais pode fornecer insights
sobre como a experiéncia se integra ao mundo real.

Think-Aloud: O Que a Mente Pensa em Voz Alta

O protocolo "think-aloud" (pensar em voz alta) € uma técnica onde o usuario é encorajado a verbalizar seus
pensamentos, sentimentos e acdes enquanto interage com o protétipo. E como ter um narrador para a experiéncia
do usuario, revelando o processo mental por tras de suas acdes.

Para aplicar o think-aloud em VR/AR:

1. Instrua o Usuario: Peca para ele falar tudo o que esta pensando, mesmo que pareca bobo ou irrelevante.
"Estou procurando a porta...", "Nao sei para onde ir...", "Isso € um pouco confuso...".

2. Nao Interrompa: Deixe o usuario falar livremente. Intervenha apenas se ele ficar em siléncio por muito tempo,
com perguntas neutras como "O que vocé esta pensando agora?".

3. Grave: Registre o audio para analise posterior.

O think-aloud é particularmente util para entender a tomada de decisao do usuario, suas expectativas e suas
frustracoes. Ele pode revelar lacunas na interface, instrucdes pouco claras ou interacées que nao sao intuitivas.
Em um ambiente imersivo, onde o usuario estd isolado visualmente, ter essa janela para seus pensamentos € ainda
mais crucial.



Questionarios: Medindo Percepcoes e
Sintomas

Enquanto a observacao e o think-aloud fornecem dados qualitativos ricos, os questionarios sao excelentes para
coletar dados quantitativos e padronizados. Eles permitem medir a percepcao do usuario sobre a usabilidade, a

imersao e, em VR/AR, o desconforto.

Questionarios de Conforto Fisico

Avaliam o conforto do headset, o calor, a pressao e
outros fatores fisicos.

A combinacao desses métodos — observacao, think-aloud e questionarios — oferece uma visao completa da
experiéncia do usuario, permitindo que vocé identifique problemas de usabilidade, otimize o conforto e a imersao,
e refine seu protoétipo de alta fidelidade para criar uma experiéncia verdadeiramente excepcional. As informacdes
atualizadas sobre computacao espacial e IA generativa em XR, por exemplo, podem ser incorporadas na analise:
como a |A pode ajudar a processar e categorizar esse feedback massivo? Como a experiéncia em um Apple Vision
Pro difere em termos de conforto e presenca em comparacao com outros headsets?
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MODULO 5: CONSTRUCAO DE MUNDO E
NARRATIVA

Refinando a Visao: Sintese de Feedback e
Iteracao Continua

Coletar feedback é apenas o comeco. O verdadeiro valor reside na capacidade de sintetizar essas informacoes,
identificar padrdes e, 0 mais importante, usa-las para refinar e melhorar o seu protétipo. O processo de design de
experiéncias imersivas é inerentemente iterativo: voceé cria, testa, aprende e repete. E um ciclo continuo de
aprimoramento que transforma uma boa ideia em uma experiéncia excepcional.

Imagine um escultor. Ele ndo faz uma obra-prima de uma sé vez. Ele comega com um bloco bruto, remove o
excesso, modela as formas principais, e depois, com base em sua visao e talvez no feedback de outros, refina os
detalhes, ajusta as proporcdes e polir a superficie. Cada etapa € uma iteracao que aproxima a escultura da
perfeicao. Da mesma forma, nosso protétipo de alta fidelidade é o bloco bruto que, através do feedback e da
iteracao, se transforma na experiéncia imersiva desejada.

A sintese de feedback envolve organizar os dados coletados — observacgoes, transcri¢cées de think-aloud, respostas
de questionarios — e procurar por temas recorrentes, problemas criticos e oportunidades de melhoria. Nao se trata
apenas de corrigir bugs, mas de entender as necessidades e expectativas do usuario em um nivel mais profundo. E
a ponte entre o0 que o usuario experimentou e o0 que o designer precisa fazer para otimizar essa experiéncia.



Transformando Dados em Acao

Uma vez que o feedback é sintetizado, ele precisa ser
pode envolver:

2

Priorizacao de Problemas

Nem todos os problemas tém a mesma urgéncia.
Identifique os problemas criticos (aqueles que
impedem o usuario de completar tarefas ou causam
desconforto severo) e os problemas de alta
prioridade (aqueles que afetam a usabilidade e a
imersao de forma significativa).

i

Implementacao de Mudancas

Apligue as solucdes no prototipo. Isso pode
significar ajustar a geometria do ambiente, refinar
as mecanicas de interacao, melhorar a clareza da Ul
ou otimizar o desempenho para reduzir o motion
sickness.

traduzido em acdes concretas para o desenvolvimento. Isso

Y

Brainstorming de Solucoes

Com a equipe, discuta possiveis solucdes para 0s
problemas identificados. Use a criatividade e o
conhecimento técnico para encontrar as melhores
abordagens.

O

Re-teste

Apos implementar as mudancas, é crucial testar
novamente. O ciclo de feedback é continuo. As
novas solucdes podem introduzir novos problemas,
ou podem nao resolver o problema original de forma
eficaz.

A computacao espacial e a IA generativa em XR oferecem novas ferramentas para acelerar esse ciclo. Por

exemplo, a IA pode analisar grandes volumes de feedback textual e identificar padrdes ou sentimentos
predominantes, enquanto ferramentas de |IA generativa podem rapidamente criar variagdes de assets ou layouts

para testar diferentes solucdes de design. Isso permite que as equipes iterem mais rapidamente e com maior

eficiéncia.

A Importancia do Design Centrado no Usuario

[J Design Centrado no Usuario

O processo de prototipagem de alta
fidelidade e testes com usuarios é a
esséncia do design centrado no
usuario. Ele garante que a experiéncia
seja construida com o usuario em
mente, desde as primeiras fases do
desenvolvimento.

Em um campo tao novo e em rapida evolucao como o das
experiéncias imersivas, onde as convencdes ainda estao
sendo estabelecidas, o feedback do usuario é a bussola que
guia o caminho.

Dispositivos como o Apple Vision Pro, com sua promessa de
uma fusao perfeita entre o digital e o fisico, tornam o design
centrado no usuario ainda mais critico. A forma como as
pessoas interagem com esses novos paradigmas
computacionais nao pode ser presumida; ela precisa ser
testada e validada. A prototipagem e o teste nos permitem
explorar o potencial dessas tecnologias de forma
responsavel, garantindo que as experiéncias que criamos
sejam nao apenas inovadoras, mas também intuitivas,
confortaveis e verdadeiramente uteis para as pessoas.



Em Pratica

A prototipagem de alta fidelidade e os testes com usuarios sao a espinha dorsal do
desenvolvimento de experiéncias imersivas de sucesso. Eles permitem que vocé valide
suas ideias, otimize a usabilidade e o conforto, e crie produtos que realmente ressoem com
seu publico. Ao abracar um ciclo iterativo de design, vocé garante que cada decisao seja
informada pelo feedback real do usuario, pavimentando o caminho para inovacoes
significativas no campo da computacao espacial.

Autoavaliacao
Qual a principal vantagem de utilizar whiteboxes e O que o protocolo "think-aloud" busca coletar
greyboxes ha fase inicial da prototipagem de durante os testes de usabilidade em VR/AR?

ambientes imersivos? o -
a) Dados quantitativos sobre o tempo de conclusao

a) Garantir a fidelidade grafica final do ambiente. de tarefas.

b) Acelerar a producao de assets 3D de alta b) Apenas as expressdes faciais e a linguagem
qualidade. corporal do usuario.

c) Testar a geometria, layout e fluxo do ambiente de c) Os pensamentos, sentimentos e processos
forma rapida e com baixo custo. mentais do usuario verbalizados em tempo real.
d) Implementar todas as mecanicas de interacao d) Uma pontuacao padronizada para o nivel de
complexas antes dos testes. motion sickness.

Qual dos seguintes motores de jogo é mais O Simulator Sickness Questionnaire (SSQ) é uma
conhecido por sua capacidade de renderizacao ferramenta essencial para testes em VR/AR
fotorrealista e ferramentas avancadas de porque:

luminacao? a) Avalia a satisfacao geral do usuario com a

a) Unity experiéncia.

b) Godot Engine b) Mede os sintomas de motion sickness e

c) Unreal Engine desconforto fisico.

d) CryEngine c) Ajuda a identificar problemas de navegacao em

ambientes 2D.
d) Coleta feedback sobre a qualidade dos graficos
e texturas.

[J Gabarito

1.c)|2.c)|3.¢c)| 4. b)

Questao Discursiva

Considerando a ascensao da Computacao Espacial e dispositivos como o Apple Vision Pro, discuta como as
metodologias de teste de usabilidade em VR/AR precisam se adaptar para avaliar a interacao de elementos
virtuais com o ambiente fisico do usuario, e quais novos desafios podem surgir nesse contexto.

Proxima Aula

Na Aula 13 - Desigh de Ambientes e Cenarios Virtuais, aprofundaremos a construcao de mundos imersivos,
explorando principios de design de nivel, arquitetura virtual e como criar cenarios que contam historias e engajam
0 usuario.

Recursos Adicionais

o Documentacao Oficial Unity e Unreal Engine: Para explorar as ferramentas e funcionalidades de cada motor.

e Livro "Don't Make Me Think, Revisited" de Steve Krug: Um classico sobre usabilidade que oferece principios
aplicaveis a qualquer interface, incluindo XR.

e Artigos sobre o Simulator Sickness Questionnaire (SSQ): Para entender a fundo como medir e mitigar o
motion sickness em VR.

o Conferéncias e Blogs sobre Computacao Espacial e XR: Para se manter atualizado sobre as ultimas tendéncias
e melhores praticas da industria.

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



