Aula 8 - Métodos de Locomocao em VR

Imagine-se em um mundo digital tao vasto e detalhado quanto o real. Vocé esta Ia, com seus proprios olhos,
ouvindo os sons, sentindo a presenca. Mas, e se esse mundo for muito maior do que o espaco fisico onde vocé
esta? Como vocé se move de um ponto a outro sem esbarrar nas paredes da sua sala ou, pior, sem sentir um enjoo
terrivel que estraga toda a experiéncia? Este € o dilema central que designers e desenvolvedores de Realidade
Virtual (VR) enfrentam diariamente.

A locomocao em VR nao é apenas uma questao técnica; € um pilar fundamental para a imersao e, crucialmente,
para o conforto do usuario. Uma escolha errada pode transformar uma aventura épica em uma sessao de nauseas,
afastando completamente o publico. Compreender os diferentes métodos e suas implicacées é essencial para criar
experiéncias que sejam nao apenas inovadoras, mas também acessiveis e agradaveis para todos.

Nesta aula, vamos desvendar os segredos por tras do movimento em ambientes virtuais. Vocé aprendera a
identificar os desafios de transitar em espacos digitais que superam os limites fisicos, explorara as diversas
técnicas de locomocao, tanto as "artificiais" quanto as "naturais”, e entendera os pros e contras de cada uma em
termos de imersao e o temido motion sickness. Ao final, vocé sera capaz de analisar e aplicar estratégias de
design, como as vinhetas, para mitigar o desconforto e otimizar a experiéncia do usuario, preparando-se para o
futuro da Computacao Espacial.



O Desafio de Navegar em Mundos Virtuais
llimitados

() O Problema Central: Como atravessar um campo de futebol virtual quando seu espaco fisico é apenas um
tapete na sala?

Quando pensamos em Realidade Virtual, a primeira imagem que nos vem a mente € a de um mundo sem fronteiras,
onde podemos explorar paisagens fantasticas ou cidades futuristas. No entanto, a realidade fisica impde um limite
muito claro: o tamanho do nosso espaco de jogo. Se o mundo virtual € um campo de futebol, mas o seu espaco
fisico é apenas um tapete na sala, como vocé atravessa esse campo sem sair do lugar ou, pior, sem se sentir
desorientado?

Desconexao Sensorial Raiz do Motion Sickness Confusao Cerebral

O movimento percebido no Nosso cérebro espera Como estar em um carro lendo
ambiente virtual nao correspondéncia entre o que um livro: olhos veem algo
corresponde ao movimento os olhos veem e 0 que 0 corpo estatico, corpo sente

fisico real sente movimento

Essa desconexao entre o movimento percebido no ambiente virtual e a auséncia de movimento fisico real é a raiz
de muitos problemas em VR, especialmente o motion sickness, ou enjoo de movimento. Nosso cérebro &
programado para esperar uma correspondéncia entre o que 0s olhos veem e o0 que 0 corpo sente. Quando essa
correspondéncia é quebrada, o resultado pode ser uma sensacao de mal-estar que varia de um leve desconforto a
nauseas severas. E como estar em um carro lendo um livro: seus olhos veem algo estatico, mas seu corpo sente o
movimento, gerando confusao.

Superar esse desafio exige criatividade e um profundo entendimento da percepcao humana. Os designers de VR
precisam desenvolver métodos que permitam aos usuarios atravessar grandes distancias virtuais de forma intuitiva
e confortavel, minimizando a dissonancia sensorial. E uma arte de equilibrar a liberdade de exploragdo com a
necessidade de manter o usuario ancorado e bem.



Locomocao Artificial: Teleporte - O Salto

Instantaneo

Diante do desafio de mover-se em grandes espacos virtuais, uma
das primeiras e mais eficazes solucdes que surgiram foi a
locomocao artificial, e dentro dela, o teleporte. Pense no teleporte
como um atalho magico: em vez de andar, vocé aponta para um
local distante no ambiente virtual e, puf, aparece la
instantaneamente. E como se vocé tivesse um controle remoto
para se mover pelo espaco.

Este método é amplamente utilizado em jogos e aplicacdes de VR
por uma razao muito importante: ele é extremamente eficaz na
reducao do motion sickness. Ao eliminar o movimento continuo e a
aceleracao percebida, o teleporte evita a confusao sensorial que
causa o enjoo. Seu cerebro nao tem tempo de registrar a
discrepancia entre o que vé e o que sente, pois a transicao e
imediata. E como piscar os olhos e se encontrar em um novo lugar.

[ Vantagem Principal

Reducao maxima de motion
sickness

Desvantagem

Quebra momentanea da imersao

No entanto, o teleporte nao esta isento de desvantagens. A principal delas é a quebra da imersao. A sensacao de

"estar [a" é momentaneamente interrompida a cada salto, e a continuidade da experiéncia espacial € fragmentada.

Além disso, pode ser dificil para alguns usuarios se orientarem em ambientes complexos, pois perdem a nocao de
distancia e direcao percorrida. O teleporte € uma ferramenta poderosa para conforto, mas exige um design

cuidadoso para hao comprometer a fluidez da experiéncia.



Locomocao Artificial: Dash e Smooth
Locomotion

Além do teleporte, a locomocao artificial oferece outras abordagens para o movimento em VR, cada uma com suas
particularidades. O dash, por exemplo, € uma variacao do teleporte, mas em vez de um salto instantaneo, o usuario
se move rapidamente em uma linha reta por uma curta distancia. E como um "mini-teleporte” com uma transicao
visual mais suave, que pode ser acompanhada por um efeito de vinheta para reduzir o impacto.

Dash Smooth Locomotion

Movimento rapido em linha reta por curta distancia Deslizamento continuo pelo ambiente virtual
e Transicao visual mais suave que teleporte e Similar a jogos tradicionais de videogame
e Pode usar efeito de vinheta e Mantém imersao e continuidade espacial
e Meio-termo entre teleporte e deslizamento e Exploracao natural sem interrupcoes

Ja o smooth locomotion, ou deslizamento, é o método que mais se assemelha ao movimento em jogos tradicionais
de videogame, onde o jogador usa um joystick ou teclado para se mover continuamente pelo ambiente. Neste
caso, o0 usuario "desliza" pelo mundo virtual, com a camera se movendo de forma fluida. A grande vantagem é a
manutencao da imersao e da continuidade espacial, permitindo uma exploracdo mais natural e sem interrupgées. E
como andar de patins em um mundo virtual.

(J 1 Atencao: O smooth locomotion € o método mais propenso a causar motion sickness. A auséncia de
movimento fisico real enquanto os olhos percebem um movimento continuo € a receita perfeita para o
enjoo.

Contudo, o smooth locomotion é também o método mais propenso a causar motion sickness. A auséncia de
movimento fisico real enquanto os olhos percebem um movimento continuo € a receita perfeita para o enjoo. Para
mitigar isso, muitos jogos implementam opcdes como o controle de velocidade, a rotacao por incrementos (snap
turning) em vez de rotacao suave, e as ja mencionadas vinhetas. A escolha entre dash e smooth locomotion
geralmente depende do género do jogo e do nivel de tolerancia do publico-alvo ao desconforto.



Comparando os Métodos Artificiais: Imersao
vs. Conforto

A escolha entre teleporte, dash e smooth locomotion € um dos primeiros dilemas que um designer de VR enfrenta.
Nao existe uma solucao unica que sirva para todas as experiéncias, e a decisao geralmente recai sobre um
delicado equilibrio entre a profundidade da imers&o e o conforto do usuario. E como escolher entre um carro
esportivo veloz, mas que pode ser desconfortavel em viagens longas, e um carro familiar mais lento, mas que
garante uma viagem tranquila para todos.

Teleporte Smooth Locomotion Dash

Prioriza o conforto acima de Maximiza a imersao O meio-termo equilibrado

tudo Fluidez do movimento permite Movimento mais rapido que
Opcao mais segura para evitar conexao profunda com o teleporte, mas com menos risco
motion sickness. Ideal para ambiente virtual. Ideal para de enjoo que deslizamento
usuarios iniciantes, jogos de aventura, exploracao e continuo.

treinamentos corporativos e simulacoes realistas.

. - _ ' Ideal para: Jogos de acao
experiéncias educacionais. . . -

Desvantagem: Risco rapida e exploracao controlada
Desvantagem: Interrupcao da aumentado de motion sickness

sensacgao de presenca continua

Comparacao Detalhada dos Métodos

Conceito Ambito/Aplicacao Imersao Risco de Motion
Sickness
Teleporte JOgos casuais, Baixa a Moderada Muito Baixo
experiéncias estaticas,
tutoriais
Dash Jogos de acao rapida, Moderada Baixo

exploracao controlada

Smooth Locomotion Jogos de aventura, Alta Alto
simulacdes realistas



Locomocao Natural: Room-Scale - O Poder
do Movimento Real

Enquanto os métodos artificiais buscam simular o '
movimento, a locomoc¢ao natural aproveita o que temos de
mais auténtico: o nosso proprio corpo. O conceito de room-
scale, ou escala do ambiente, é a forma mais direta e
imersiva de locomocao natural. Ele permite que o usuario se 1 .1
mova fisicamente dentro de um espaco real, e esses °
movimentos sao replicados em escala 1:1 no ambiente

virtual. E como se a sua sala se transformasse no cenario do

jogo.

A grande vantagem do room-scale € a imersao incomparavel
e a quase total auséncia de motion sickness. Como o que Escala Real
vocé vé no VR corresponde exatamente ao que seu corpo . . , ,
) } o o ] Movimento fisico = movimento virtual
esta fazendo no mundo real, ndo ha dissonancia sensorial.
Seu cérebro nao se confunde, e a sensacao de presenca é
maximizada. E a experiéncia mais proxima de realmente
"estar 14", como se vocé estivesse andando em um palco

virtual.

Imersao

Sensacao de presenca maximizada

[J) Limitacao Principal do Room-Scale

Depende do espaco fisico disponivel para o usuario. Nem todos possuem uma sala ampla o suficiente
para explorar grandes areas virtuais apenas andando.

Contudo, o room-scale possui uma limitacao pratica significativa: ele depende do espaco fisico disponivel para o
usuario. Nem todos possuem uma sala ampla o suficiente para explorar grandes areas virtuais apenas andando.
Além disso, o design do jogo precisa ser cuidadosamente planejado para se adequar a essa limitacao, muitas
vezes utilizando o room-scale para movimentos finos e interacées proximas, e combinando-o com métodos
artificiais para transitar por grandes distancias.



Locomocao Natural: Redirected Walking -
Enganando o Cérebro

E se pudessemos andar por um
mundo virtual infinito, mesmo
tendo um espaco fisico
limitado?

E se pudéssemos andar por um mundo virtual infinito, mesmo tendo um espaco fisico limitado, sem usar teleporte
ou deslizamento? Essa é a promessa do redirected walking. Este método engenhoso "engana" o cérebro do
usuario, fazendo-o andar em circulos no mundo real enquanto percebe que esta andando em linha reta no mundo
virtual. E como um truque de magica que distorce a percepgao do espaco.

01 02 03

Rotacoes Imperceptiveis Interpretacao Cerebral Redirecionamento Continuo
O sistema aplica pequenas rotacdes O cérebro interpreta as rotacdes O usuario é "redirecionado" para
sutis na camera do VR enquanto o como mudancas de direcao no longe das paredes do espaco fisico,
usuario anda ambiente virtual, ndo como curvas permitindo exploracao continua

no mundo real

A técnica funciona aplicando pequenas rotacdes imperceptiveis na camera do VR enquanto o usuario anda. Essas
rotacoes sao tao sutis que o cérebro as interpreta como uma ligeira mudanca de direcao no ambiente virtual, em
vez de uma curva no mundo real. Assim, o usuario pode ser "redirecionado" para longe das paredes do seu
espaco fisico, permitindo que continue andando por distancias muito maiores do que o seu ambiente real

permitiria.

Vantagens Desafios

e Melhor dos dois mundos: imersao natural + e Complexidade de implementacao
exploragao ampla e Requer calibracao precisa

« Conforto da locomogao natural « Necessita espaco fisico minimo consideravel

o Capacidade de explorar espacos maiores que 0 « Rotacées agressivas podem quebrar a ilusdo
fisico

O redirected walking oferece o melhor dos dois mundos: a imersao e o conforto da locomoc¢ao natural, com a
capacidade de explorar espacos virtuais maiores que o ambiente fisico. No entanto, € uma técnica complexa de
implementar, exigindo calibracao precisa e um espaco fisico minimo ainda consideravel. Além disso, se as rotacoes
forem muito agressivas, o usuario pode perceber a manipulacao e a ilusdo se quebra. E uma area de pesquisa ativa
e promissora, especialmente com o avanc¢o da Computacao Espacial.



Pros e Contras dos Métodos Naturais:
Imersao e Conforto Elevados

Os métodos de locomocao natural, como o room-scale e o redirected walking, representam o auge da imersao e
do conforto em Realidade Virtual. Eles exploram a capacidade do nosso corpo de se mover e interagir com o
ambiente de forma intrinseca, eliminando a desconexao sensorial que muitas vezes acompanha as abordagens
artificiais. E como comparar a sensacao de dirigir um carro de verdade com a de jogar um simulador de corrida: a
experiéncia fisica € incomparavel.

Room-Scale Redirected Walking

Brilha na presenca inigualavel Supera limitacoes espaciais

Capacidade de se mover livremente e interagir com Oferece ponte entre movimento fisico real e

objetos préximos usando o préprio corpo. Auséncia exploracao de grandes mundos virtuais.

de motion sickness é um bonus enorme. Capacidade de "esticar" o espaco fisico &
fascinante.

Limitacao: Dependéncia do espaco fisico do
usuario Desafio: Complexidade de implementacao

Comparacao dos Métodos Naturais

Conceito Ambito/Aplicacao Imersao Risco de Motion
Sickness
Room-Scale Interagcdes proximas, Muito Alta Muito Baixo

jogos de quebra-
cabeca, simulacoes

Redirected Walking Exploracao de grandes Muito Alta Muito Baixo
mundos, experiéncias
narrativas

O room-scale brilha na entrega de uma sensacao de presenca inigualavel. A capacidade de se mover livremente e
interagir com objetos préoximos usando o proprio corpo é o que torna muitas experiéncias de VR tao impactantes. A
auséncia de motion sickness € um bénus enorme. Contudo, sua principal limitacao é a dependéncia do espaco
fisico do usuario, o que restringe o alcance da exploracao virtual.

O redirected walking tenta superar essa limitacao, oferecendo uma ponte entre o movimento fisico real e a
exploracao de grandes mundos virtuais. Sua capacidade de "esticar" o espaco fisico é fascinante e promete um
futuro onde a locomocao natural seja mais acessivel. No entanto, sua complexidade de implementacao e a
necessidade de um espaco fisico ainda razoavel o tornam um desafio para o desigh em larga escala. Ambos os
meétodos, apesar de suas restricdes, sao a meta ideal para a imersao maxima.



O Dilema do Design: Imersao Pura ou
Conforto Universal?

() A Questao Central: Priorizar a imersao mais profunda (com risco de desconforto) ou garantir o conforto
universal (com imersao um pouco menos "pura")?

A escolha do método de locomocao é uma das decisdes mais criticas no design de experiéncias em VR. Ela hdo
afeta apenas a jogabilidade ou a funcionalidade, mas define a propria natureza da experiéncia do usuario. E um
dilema constante: priorizar a imersao mais profunda, que pode vir com o risco de desconforto para alguns, ou
garantir o conforto universal, mesmo que isso signifique uma imersao um pouco menos "pura"?

Experiéncias de Alta Imersao Experiéncias para Publico Amplo

e Simuladores de voo o Experiéncias sociais

e Jogos de terror e Aplicacoes educacionais

e Aventuras épicas e Treinamentos corporativos

Abordagem: Smooth locomotion com alternativas e Abordagem: Teleporte para garantir maximo conforto

avisos claros

Pense em um parque de diversées. Algumas atracdes sao radicais, oferecendo uma emocao intensa, mas nao sao
para todos. Outras sao mais suaves, acessiveis a um publico maior. O design de VR funciona de forma semelhante.
Experiéncias que exigem alta imersao, como simuladores de voo ou jogos de terror, podem se beneficiar de
smooth locomotion, mas precisam oferecer alternativas ou avisos claros. Ja aplicacdes para um publico mais

amplo, como experiéncias sociais ou educacionais, tendem a favorecer o teleporte para garantir o maximo de
conforto.

Eh &e

Flexibilidade Combinacao Equilibrio
Oferecer multiplas opcdes de Room-scale para interacoes + Experiéncia hibrida que equilibra
locomoc¢ao ao usuario teleporte para transicoes imersao e conforto

A solucao ideal muitas vezes reside na flexibilidade. Oferecer multiplas opcdes de locomocao ao usuario € uma
pratica recomendada, permitindo que cada um escolha o método que melhor se adapta a sua tolerancia e
preferéncia. Além disso, a combinacao de métodos — por exemplo, room-scale para interacdes proximas e

teleporte para transicdes de longa distancia — pode criar uma experiéncia hibrida que equilibra imersao e conforto
de forma eficaz.



Design de Vinhetas: Um Escudo Contra o
Enjoo

Mesmo com a escolha cuidadosa do método de locomocao, o motion sickness ainda pode ser um desafio,
especialmente com o smooth locomotion. E aqui que entram as estratégias de mitigacdo, e uma das mais eficazes
e amplamente adotadas € o design de vinhetas. Uma vinheta em VR nao é apenas um efeito estético; € um escudo
protetor para o seu cérebro.

O Problema A Solucao O Resultado

Durante o movimento em VR, o A vinheta escurece ou desfoca Reducao da quantidade de
ambiente virtual passa as bordas do campo de visao movimento percebido na
rapidamente pela visao durante o movimento, criando periferia, diminuindo a
periférica, causando confusao um "tunel de visao" dissonancia sensorial
sensorial

Quando vocé se move em VR, especialmente com aceleracao ou rotacao, o ambiente virtual passa rapidamente
pela sua visao periférica. Essa informacao visual em movimento, sem a correspondéncia do movimento fisico, é o
gue causa a confusao sensorial. A vinheta funciona escurecendo ou desfocando as bordas do campo de visao do
usuario durante o movimento. E como colocar um tunel de visdo em torno do seu foco central.

(). Exemplo de Computacao Espacial: O Apple Vision Pro utiliza um conceito similar de "vinheta dindmica"
para manter o usuario ancorado no ambiente fisico enquanto interage com elementos digitais, reforcando
a ideia de Computacao Espacial.

Ao reduzir a quantidade de movimento percebido na periferia, a vinheta diminui a dissonancia entre o que os olhos
veem e o0 que o corpo sente. Seu cérebro recebe menos informacdes conflitantes, o que ajuda a prevenir o enjoo. E
uma solucao simples, mas incrivelmente eficaz, que permite que mais pessoas desfrutem de experiéncias com
smooth locomotion. O Apple Vision Pro, por exemplo, utiliza um conceito similar de "vinheta dinamica" para manter
0 usuario ancorado no ambiente fisico enquanto interage com elementos digitais, reforgcando a ideia de
Computacao Espacial.



Outros Redutores de Enjoo: Além das

Vinhetas

Embora as vinhetas sejam uma ferramenta poderosa, o design de experiéncias confortaveis em VR vai além.

Existem varias outras técnicas e consideracdes que os desenvolvedores podem empregar para reduzir o motion

sickness e melhorar a usabilidade. E como ter um kit de primeiros socorros completo, com diferentes ferramentas

para diferentes tipos de desconforto.

B

Snap Turning

Rotacao por incrementos em vez de
rotacao suave. Gira a visao em
angulos fixos (30° ou 45°) com
transicao instantanea, minimizando
a sensacao de rotacao prolongada.

A

Feedback Haptico

Vibragcoes nos controles ajudam a
reforcar a sensacao de movimento
ou interacao, tornando a experiéncia
mais tangivel.

©

Ponto de Referéncia

Fixacao de um elemento visual
estatico, como cockpit de veiculo ou
HUD, que permanece em relacao ao
usuario, fornecendo ancoragem
visual.

C

Educacao do Usuario

Informar sobre como se mover e as
opcoes disponiveis & fundamental
para personalizacao da experiéncia
e prevencao de desconforto.

Eas

Velocidade Controlada

Movimentos mais lentos e
aceleracoes suaves sao geralmente
mais confortaveis. Evitar mudancas
bruscas de velocidade.

Uma estratégia comum € o snhap turning (rotacdo por incrementos) em vez do smooth turning (rotacao suave). Em

vez de girar a camera de forma continua, o snap turning gira a visao em angulos fixos (por exemplo, 30 ou 45
graus) com uma transicao instantanea ou muito rapida. Isso minimiza a sensacao de rotacao prolongada que pode

causar enjoo. Outra técnica é a fixacao de um ponto de referéncia no campo de visdao, como um cockpit de

veiculo ou um HUD (Head-Up Display) que permanece estatico em relacao ao usuario, fornecendo um ponto de

ancoragem visual.

A velocidade de movimento também é crucial. Movimentos mais lentos e aceleracdes suaves sao geralmente mais

confortaveis. Além disso, o feedback haptico (vibracdes nos controles) pode ajudar a reforcar a sensacao de
movimento ou interacao, tornando a experiéncia mais tangivel e menos desorientadora. Finalmente, a educacao do

usuario sobre como se mover e as opcoes disponiveis é fundamental para que ele possa personalizar sua

experiéncia e evitar o desconforto.



Design de Experiéncias Imersivas: Escolhas
e Melhores Praticas

A integracao de métodos de locomocao e redutores de enjoo nao € apenas uma questao técnica, mas uma arte de
design. A escolha certa pode elevar uma experiéncia de VR de boa a extraordinaria, enquanto a errada pode
condena-la ao esquecimento. E como um chef que escolhe os ingredientes certos e os combina ha proporcao
exata para criar um prato memoravel.

Abordagem Centrada Flexibilidade de Designh do Ambiente

no Usuario Configuracao Caminhos claros, pontos de
Oferecer opcdes de 2 Smooth locomotion como g interesse visiveis, minimizacao
locomocgao, educar o usuario e padrao com vinheta de superficies problematicas
permitir ajustes conforme ajustavel e opcao de

preferéncia teleporte disponivel

As melhores praticas de design em VR sugerem uma abordagem centrada no usuario. Isso significa ndo apenas
oferecer opcdes de locomocao, mas tambeém educar o usuario sobre elas e permitir que ele as ajuste conforme
sua preferéncia. Por exemplo, um jogo de exploracao pode oferecer smooth locomotion como padrao para
imersao, mas com uma vinheta ajustavel e a opcao de teleporte para aqueles que sentem desconforto.

Elementos do Ambiente Virtual Computacao Espacial
e Caminhos claros e bem definidos Integracao fisico-digital: Dispositivos como Apple
« Pontos de interesse visiveis Vision Pro exigem design coeso entre movimento

o . . fisico no ambiente real e interacao digital.
e Minimizacao de superficies escorregadias

e Evitar inclinagdes acentuadas

Além disso, o design do ambiente virtual em si pode influenciar a locomocao. Caminhos claros, pontos de interesse
visiveis e a minimizacao de superficies escorregadias ou inclinadas podem tornar a havegac¢ao mais intuitiva e
menos propensa a causar desorientacao. A Computacao Espacial, com dispositivos como o Apple Vision Pro, esta
elevando essa discussao, integrando o movimento fisico no ambiente real com a interacao digital, exigindo um
design ainda mais coeso entre o fisico e o virtual.



O Futuro da Locomocao: Computacao
Espacial e IA Generativa

O espaco fisico se torna a
interface

O campo da Realidade Virtual e da Computacao Espacial esta em constante evolucao, e com ele, os métodos de
locomocao. A chegada de dispositivos como o Apple Vision Pro, que fundem o digital e o fisico de forma inédita,
redefine o que significa "mover-se" em um ambiente computacional. Nao se trata mais apenas de VR ou AR
isoladamente, mas de um novo paradigma onde o espaco fisico se torna a interface.

&
o ¢k
R Adaptacao por IA

Transicoes Naturais Sistemas que se ajustam

Locomocao Integrada

Passar por uma porta virtual que dinamicamente aos métodos de
Andar na sala fisica enquanto o leva a outro ambiente digital, locomocao e ao espaco fisico
sistema redireciona mantendo continuidade do disponivel
automaticamente a percepcao espaco fisico

para continuar explorando o
mundo virtual

Nesse contexto, a locomocao pode se tornar ainda mais natural e integrada. Imagine andar em sua sala e, ao se
aproximar de uma parede, o sistema de Computacao Espacial automaticamente "redirecionar" sua percepcao para
que vocé continue explorando um mundo virtual sem esbarrar. Ou, ao invés de teleporte, vocé simplesmente
"passa" por uma porta virtual que te leva a outro ambiente digital, mantendo a continuidade do espaco fisico.

[ O Papel dalA Generativa

Criacao Acelerada: Ferramentas de IA podem gerar ambientes virtuais complexos e adaptativos que se
ajustam dinamicamente aos métodos de locomocao escolhidos

Personalizacao: IA pode gerar caminhos otimizados para redirected walking em tempo real ou criar
vinhetas personalizadas com base no nivel de conforto do usuario

Democratizacao: Torna o design de experiéncias imersivas e confortaveis mais acessivel

A Inteligéncia Artificial Generativa também desempenha um papel crucial. Ferramentas de IA podem acelerar a
criacao de ambientes virtuais complexos e adaptativos, que se ajustam dinamicamente aos métodos de locomocao
escolhidos pelo usuario ou ao espaco fisico disponivel. A |A pode, por exemplo, gerar caminhos otimizados para
redirected walking em tempo real ou criar vinhetas personalizadas com base no nivel de conforto do usuario,
democratizando o design de experiéncias imersivas e confortaveis.



Casos de Uso e Aplicacoes Praticas: Da
Diversao ao Treinamento

Os métodos de locomocao em VR nao sao apenas conceitos tedricos; eles sao a espinha dorsal de inumeras
aplicacdes praticas que transformam a forma como interagimos com o digital. Desde o entretenimento até o
treinamento profissional, a escolha do método de movimento impacta diretamente a eficacia e a aceitacao da
experiéncia.

MM Entretenimento: Beat Saber

Método: Room-scale limitado

Locomocao minima, focando no movimento do corpo
no lugar para interagir com alvos. Minimiza enjoo e
maximiza diversao.

@ Aventura: Half-Life: Alyx

Método: Teleporte + Smooth Locomotion (opcoes)

Permite que jogadores escolham entre conforto e
imersao continua para navegar por ambientes
complexos e cheios de acao.

¥z Treinamento Médico: Simulacoes de
Cirurgia

Método: Smooth locomotion com vinhetas e pontos
de referéncia

Replica movimento real para construir memoria
muscular. Essencial para treinamento realista de
procedimentos complexos.

<A Treinamento de Pilotagem

Método: Smooth locomotion com cockpit fixo

Ponto de referéncia visual (cockpit) fornece
ancoragem, permitindo movimento fluido sem
desconforto excessivo.

J Treinamento de Seguranca

Método: Teleporte

Move rapidamente o aprendiz entre diferentes
cenarios sem causar desconforto, focando no
aprendizado de procedimentos.

Em jogos como "Beat Saber", a locomocao € minima, focando no movimento do corpo no lugar (room-scale
limitado) para interagir com os alvos, 0 que minimiza o enjoo € maximiza a diversao. Ja em "Half-Life: Alyx", um
jogo de aventura e exploracao, o teleporte e o0 smooth locomotion sdo oferecidos como opc¢des, permitindo que os
jogadores escolham entre conforto e imersao continua para navegar por ambientes complexos e cheios de acao.

No setor de treinamento, a locomocao € vital. Em simulacdes de cirurgia ou de pilotagem, o smooth locomotion
(com vinhetas e pontos de referéncia) é preferivel para replicar o movimento real e construir memaria muscular,
enquanto em treinamentos de seguranca ou de procedimentos, o teleporte pode ser usado para mover
rapidamente o aprendiz entre diferentes cenarios sem causar desconforto. A capacidade de adaptar a locomocao
ao objetivo da aplicacao € o que torna o design de VR tao poderoso e versatil.



O Impacto da Locomocao na Experiencia do
Usuario

A forma como nos movemos em VR €& muito mais do que um

U m a detalhe técnico; é um fator determinante para a experiéncia do

usuario como um todo. Uma locomocao bem projetada pode ser
invisivel, permitindo que o usuario se perca completamente no

~N
I O C o m o g a O mundo virtual. Uma locomogao mal projetada, por outro lado, pode

ser uma barreira constante, lembrando o usuario de que ele esta
b e m apenas usando um headset g, pior, causando mal-estar.
projetada

invisivel

Imersao
Presenca
Sensacao de estar )
: Conexao profunda com o mundo
verdadeiramente presente no @3

. . digital e suas interacdes
ambiente virtual

Locomocao 'S Conforto
Q
Movimento intuitivo e natural no (© Auséncia de desconforto fisico ou
espaco virtual desorientacao

A imersao, a presenca e o conforto estao intrinsecamente ligados a locomog¢ao. Quando o movimento € intuitivo e
nao causa desconforto, o usuario pode focar na narrativa, nos desafios ou nas interacdes, sentindo-se
verdadeiramente parte do ambiente virtual. E como um bom par de sapatos: vocé nem percebe que esta usando
até que ele comece a machucar.

[ O Futuro é Adaptativo: Com a evolucdo da Computacao Espacial e a integracao de IA Generativa, as
possibilidades para a locomocao em VR e AR sao ilimitadas. Podemos esperar métodos cada vez mais

adaptativos, personalizados e que se fundem de forma ainda mais organica com o nosso movimento
fisico.

Com a evolucao da Computacao Espacial e a integracao de IA Generativa, as possibilidades para a locomocao em
VR e AR sao ilimitadas. Podemos esperar métodos cada vez mais adaptativos, personalizados e que se fundem de
forma ainda mais organica com o nosso movimento fisico. O objetivo final é apagar a linha entre o movimento real
e o virtual, criando experiéncias que sao tao naturais quanto andar em nosso proprio mundo.



Consolidacao: Movendo-se com Proposito
ho Universo Virtual

Nesta aula, desvendamos a complexidade e a importancia dos métodos de locomocao em Realidade Virtual. Vimos
gue o desafio de mover-se em espacos virtuais maiores que o fisico é central para o design de experiéncias
imersivas e confortaveis. Exploramos as abordagens artificiais, como o teleporte, o dash e o smooth locomotion,
cada uma com seus pros e contras em relacao a imersao e ao motion sickness.

Locomocao Artificial Estratégias de Mitigacao
Teleporte, Dash, Smooth Locomotion Vinhetas, Snap Turning, Pontos de
Referéncia
1 2 3 4
Locomocao Natural Futuro
Room-Scale, Redirected Walking Computacao Espacial + IA Generativa

Em seguida, mergulhamos nas solucdes de locomoc¢ao natural, como o room-scale e o redirected walking, que
oferecem o apice da presenca, mas com suas proprias limitacdes de espaco fisico. Compreendemos a importancia
de estratégias de mitigacao, como o design de vinhetas e outras técnicas, para garantir o conforto do usuario.
Finalmente, conectamos esses conceitos com as tendéncias da Computacao Espacial e da IA Generativa,
vislumbrando um futuro onde o0 movimento em ambientes digitais sera cada vez mais intuitivo e adaptativo.

[J Em Pratica

Ao projetar uma experiéncia em VR, comece definindo o objetivo e o publico-alvo. Se o conforto &
primordial, priorize o teleporte. Se a imersao € chave, considere o smooth locomotion com vinhetas e
opcodes de snap turning. Sempre ofereca escolhas ao usuario e teste exaustivamente para garantir que a
locomocao seja fluida e livre de enjoo. Lembre-se que o movimento é a base de qualquer interacdo em
VR.

Em pratica: Ao projetar uma experiéncia em VR, comece definindo o objetivo e o publico-alvo. Se o conforto &
primordial, priorize o teleporte. Se a imersao € chave, considere o smooth locomotion com vinhetas e op¢des de
snap turning. Sempre ofereca escolhas ao usuario e teste exaustivamente para garantir que a locomocao seja
fluida e livre de enjoo. Lembre-se que o movimento € a base de qualquer interacao em VR.



Autoavaliacao

Questao 1

Qual método de locomocao artificial € mais eficaz na reducao do motion sickness, mas pode quebrar
a imersao?

1 1. Smooth locomotion
2. Dash

3. Teleporte

4

. Redirected walking

Questao 2

A principal desvantagem do método de locomocao room-scale é:
2 1. O alto risco de motion sickness.

2. A necessidade de um grande espaco fisico real.

3. A baixa imersao que proporciona.

4. A dificuldade de implementacao em jogos de acao.

Questao 3

O que é o design de vinhetas e qual seu propdsito principal em VR?

1. Um efeito visual para embelezar o cenario virtual.

Uma técnica para aumentar a velocidade de movimento do jogador.

Um método para escurecer as bordas da visdo durante o movimento, reduzindo o motion sickness.

H W N

Uma forma de teleporte rapido entre pontos pré-definidos.

Questao 4

Qual das seguintes tendéncias esta mais diretamente relacionada a evolu¢cao da locomocao em VR,
fundindo o digital e o fisico?

4 1. Realidade Aumentada (AR)

2. Computacao Espacial (Spatial Computing)
3. Blockchain em VR
4

. Gamificacao de experiéncias

[J Gabarito

1.c)2.b) 3.¢c) 4. b)

Questao Discursiva

Explique como a Inteligéncia Artificial Generativa pode contribuir para o aprimoramento dos métodos de
locomocao em Realidade Virtual e Computacao Espacial, considerando a personalizacao e a adaptabilidade das
experiéncias.




Proximos Passos e Recursos

%

Préxima Aula
Aula 9 - Modelos de Interacao: Maos, Controles e Olhos

Exploraremos como 0s usuarios interagem com os ambientes virtuais, focando nos diferentes dispositivos e
técnicas que permitem manipular objetos, menus e personagens.

Recursos Adicionais

Artigo sobre VR = Documentacao de ¥, Videos de
Sickness Design de VR demonstracao
Para aprofundar nos aspectos Oculus/Meta Quest: Para Apple Vision Pro: Para visualizar
fisiolégicos do enjoo em VR. exemplos praticos e diretrizes a aplicacao da Computacao
de design de locomocao. Espacial e a fusao do fisico com
o digital.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacodes regulatérias/legais/técnicas desta aula estdo atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



