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Resumo

O metaverso é um ambiente virtual onde os usudrios podem interagir entre si e com objetos digitais
em tempo real por meio de experiéncias imersivas interconectadas. Estudos apontam que em 2026
um quarto da populacdo passara pelo menos uma hora por dia no metaverso. Essa concepgao
desafia designers a entenderem esse universo e descobrirem caminhos e estratégias de atuacao.
Para identificar novas questdes e explorar cenarios que envolvam a aplicacdo do design nesse
ambiente imersivo, este estudo questiona: Como os métodos para analise da intera¢dao usuario-
produto podem contribuir para a avaliagcdo da usabilidade em ambientes imersivos compativeis com
o Metaverso? Para alcancar o objetivo proposto, serdo adotadas as seguintes fases: a) levantamento
das bases tedricas, b) Identificacdo de métodos de desenvolvimento de projetos desses ambientes
e de andlise da interacdo usuario-produto e c) Analise da compatibilidade desses métodos de
avaliacdo para andlise da usabilidade em ambientes imersivos, com Metaverso.

Palavras Chave: Metaverso; Design; Usabilidade.
Abstract

The metaverse is a virtual environment where users can interact with each other and with digital
objects in real time through interconnected immersive experiences. Studies indicate that by 2026 a
quarter of the population will spend at least one hour a day in the metaverse. This conception
challenges designers to understand this universe and discover paths and strategies for action. To
identify new questions and explore scenarios that involve the application of design in this immersive
environment, this study asks: How can methods for analyzing user-product interaction contribute to
the evaluation of usability in immersive environments compatible with the Metaverse? And to
achieve the proposed objective, the following phases will be adopted: a) survey of the theoretical
bases, b) Identification of project development methods for these environments and analysis of user-
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product interaction and c) Analysis of the compatibility of these evaluation methods for analysis
usability in immersive environments, with Metaverse.

Keywords: Metaverse; Design,; Usability.

1 Introdugao

O conceito de Metaverso é proveniente da fic¢do cientifica e foi citado pela primeira vez no
romance de Neal Stephenson, publicado em 1992. O termo foi utilizado para descrever mundos
virtuais tridimensionais (VWSs) nos quais as pessoas interagem entre si e com o ambiente, sem as
limitacdes fisicas que o mundo real oferece (Narin, 2021).

Mais recentemente, gigantes da midia social e grandes empresas de tecnologia anunciaram
o metaverso como o futuro da internet, comecando entdo a aproximar o conceito das massas,
tornando-o mais popular. Em 2021, Marc Zuckerberg anunciou que mudaria o nome Facebook para
Meta e que desenvolveria tecnologias para atuacdo no metaverso. Desde entdo, o interesse pelo
assunto tem crescido significativamente, atraindo muita atencdo tanto da academia quanto da
industria (Shi et. al, 2023).

Nos ultimos cinquenta anos a sociedade vivenciou a evolucdo, das tecnologias analdgicas
para as tecnologias digitais e, mais recentemente, para tecnologias imersivas, a exemplo da
Realidade Virtual (RV) e da Realidade Aumentada (RA). Ambas tém forte impacto no processo de
comunicacdo e interacdo entre pessoas, tecnologias e espacos (Zallio; Clarckson, 2022).

Nesse cendrio de evolucdo, que incluiu mais recentemente varios eventos significativos,
como a pandemia de Covid-19, houve um avanco silencioso e constante de tecnologias imersivas
gue ampliaram o interesse popular pelo assunto. Zallio e Clarkson (2022, p.2. traducdo nossa)
explicam que “Com a importancia de construir, manter e desenvolver conexdes e interagdes sociais
humanas significativas, a criacdo de ambientes digitais, virtuais e imersivos, como o metaverso, o
omniverso ou o multiverso, floresceu recentemente.”.

De acordo com reportagem de Mickael Koziol de 31 agosto de 2022 para o IEEE - Advancing
Technology for Humanity, organizagao profissional técnica dedicada ao avango da tecnologia para
o beneficio da humanidade, embora o metaverso ainda nao exista, provavelmente existira nos
préximos anos. Essa constatacao vem do grande interesse demonstrado pela industria e por grandes
empresas como a Google, a Microsoft e a Meta (Koziol, 2022) em iniciar esse processo de
construcdo. Estima-se que em 2026, pelo menos um quarto da populacdo passara pelo menos uma
hora no metaverso (Zallio; Clarckson, 2022). Essa projecdo, segundo os autores, demanda desafios
e oportunidades relacionados ao design no metaverso.

Ha uma infinidade de definicdes sobre o Metaverso. Uma das mais recentes menciona um
conjunto de ambientes digitais interconectados que incluem experiéncias imersivas em 3D que
permitem que pessoas possam conectar, socializar, trabalhar e explorar varios espacos e cenadrios
com outras pessoas que ndo estdo fisicamente presentes (Zallio; Clarckson, 2022). A palavra
“Metaverso” é composta pelo prefixo “Meta” e o sufixo “verso”. Meta é um termo grego utilizado
como prefixo para depois ou além. Ja o “verso” refere-se a abreviacdo da palavra “universo”. Dessa
forma, “Metaverso” poderia ser considerado como um espaco virtual gerado por computador que
estd além do Universo (Dionisio, 2013).

Apesar de ndo haver uma unica definicdo ou uma descricio de como sera esse universo
imersivo, sabe-se que tecnologias ja existentes e amplamente utilizadas como a realidade virtual
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(RV) e realidade aumentada (RA) provavelmente estardo envolvidas (Koziol, 2022). Shi et al. (2022,
p.11. Traducdo nossa), explica que “as tecnologias relacionadas ndo sdo apenas uma maneira
melhor de entrar no Metaverso virtual, mas também a melhor escolha para criar cenas imersivas
no Metaverso.”. Além da RV e da RA, o autor acrescenta a Realidade Mista (RM) como tecnologia
potencial no aspecto da interagao entre virtualidade e realidade.

Shi et al. (2022, p.11), descreve a RA e a RV como:

(...) um par de conceitos semelhantes, mas ainda existem algumas diferencas entre eles. Na
realidade virtual, a percepgdo dos usuarios sobre a realidade depende completamente da
informacgdo virtual, enquanto na realidade aumentada os usuarios obtém informagdes
adicionais geradas por computador, além dos dados coletados na vida real, aprimorando
assim sua percepgao da realidade. Vale a pena notar que todas sdo tecnologias benéficas
para melhorar a imersdo dos usuadrios e serdo tecnologias-chave do futuro Metaverso.

Em resumo, na RV, tudo é virtual e totalmente criado por computador utilizando diversas
técnicas como a modelagem 3D, por exemplo, e depende de dispositivos externos como dculos e
capacetes para funcionar. Na RA as coisas sao criadas virtualmente e, em seguida, sobrepostas ao
mundo real, ou seja, necessita da captura do ambiente real circundante. Para isto, a RA depende do
suporte de uma série de aparelhos de hardware, como monitores, processadores, sensores e
dispositivos de entrada. Sobre a Realidade Mista, Shi et al. (2022) explica que a tecnologia pode ser
considerada como um hibrido de RA e RV. Nesse caso, a RM “precisa adquirir acesso em tempo real
a informac0des efetivas sobre objetos reais, obter sua modelagem digital e, em seguida, realizar a
coexisténcia e a interagdo entre os objetos reais e visuais.” (Shi et al., 2022, p.11. Tradugao nossa).
Sendo assim, é possivel dizer que a RM possui um processo mais complexo, tendo em vista que os
objetos reais precisam ser inicialmente virtualizados. Neste caso, é interessante destacar a técnica
de renderizacdo em tempo real.

Shi et al. (2022) destaca que ainda hd um longo caminho até que se estabeleca uma estrutura
técnica madura para dar suporte ao funcionamento do Metaverso. Sdo muitos os obstaculos, e
grande parte das pesquisas encontram-se em processo de exploragdo. Nessa perspectiva, o autor
ressalta a grande lacuna entre a pesquisa tedrica e as aplicacdes praticas.

Lee et al. (2022) afirma que o Metaverso é uma aplicacdo centrada no humano e como tal,
cada um de seus componentes deve considerar o usudrio em seu nucleo. Nesse sentido, Zhao et al.
(2022, p. 60. Traducgdo nossa), explica que “a chave para explorar o metaverso é fornecer uma boa
experiéncia para os usuarios, incluindo uma interagdo razoavel e eficaz e orientagao visual acessivel
ou dicas para auxiliar na percepc¢do, compreensdo e analise rapidas.”.

Essa afirmacdo aponta possibilidades de pesquisa do ambito da usabilidade - principal
categoria tedrica da Interacdo Humano-Computador (Cardoso, 2015). A interacdo humano-
computador (IHC) se preocupa com "o design, a avaliacdo e a implementacdo de sistemas
computacionais interativos para uso humano e com o estudo de fen6menos importantes que os
rodeiam." (ACM Sigch, 1992, p. 6 apud Rogers, 2013, p. 29). Nesse contexto, a usabilidade é
“geralmente considerada como o fator que assegura que os produtos sdo faceis de usar, eficientes
e agradaveis - da perspectiva do usuario. Implica otimizar as interagdes estabelecidas pelas pessoas
com produtos interativos, de modo a permitir que realizem suas atividades (...)” (Rogers, 2013, P.
35).

Apesar do crescente interesse na area, devido ao recente surgimento de inumeros
dispositivos interativos importantes, constata-se poucos estudos sobre o assunto, fundamentais
para que as tecnologias RV, RA e RM, além das ferramentas e técnicas relacionadas, base para a
construgao do Metaverso, atinjam a sua capacidade de aplicagao.
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Com o crescente desenvolvimento da RA, RV e RM — conhecidas coletivamente como
eXtended Reality (Realidade Estendida), XR ou Cross Reality e o potencial de aplicacdo em diversas
areas, verifica-se a preocupagdo crescente sobre a relagdo entre esses sistemas imersivos e seus
utilizadores, de modo a garantir que esses proporcionem uma interacdo mais flexivel e intuitiva.
Nesse sentido, vale ressaltar que estudos que permitam avaliar a qualidade do uso dessas
tecnologias pelos individuos é crucial para o seu desenvolvimento. Essa compreensdo possibilita
saber se de fato esses sistemas satisfazem ou ndo as necessidades dos usudrios.

Com base nessas reflexdes, ressaltamos a necessidade da definicdo de métodos e
parametros que permitam avaliar a usabilidade desses sistemas imersivos. Apesar dos métodos,
técnicas e ferramentas para avaliagao da usabilidade em ambientes 2D estarem bem consolidados,
guando se trata de avaliagdo para ambientes 3D, ainda ndo estdao bem definidos.

Diante dessa necessidade, concluimos que o Metaverso, assim como os ambientes RA, RV e
RM, constituem um amplo e atual nicho de atuagdo para os designers, principalmente no que se
refere a andlise da experiéncia do usudrio e usabilidade desses sistemas, ou ainda relativo ao
desenvolvimento de interagdes entre as pessoas e softwares ou aplicativos que utilizam essas
tecnologias imersivas. Compreender o Metaverso enquanto espag¢o de interagdao entre humano-
computador possibilitara esses estudos do ponto de vista do design.

Considerando as varidveis envolvidas neste estudo, vale destacar que esta trata-se de uma
pesquisa multidisciplinar - como a propria natureza do design pressupde - e envolve a relacdo entre
o Design e a Computacao.

O elo estabelecido pelo design entre a criagdo e a tecnologia nos permite este pensar
integrado, interrelacionado, permite a convivéncia interdisciplinar e aponta a abrangéncia
transdisciplinar no sentido de derrubar barreiras, diluir fronteiras, fundir, hibridizar, tornar-

se outro. Sdo essas relagdes complexas que explicam a diversidade e as duvidas com
respeito a drea de atuagdo.” (Moura e Gusmdo, 2008, p. 24).

Ou seja, ndo ha uma légica de atuacdo unilateral e disciplinar dentro de um dominio singular
especifico do design, mas ao contrario, busca favorecer o pensar integrado e interrelacionado entre
pelo menos esses dois campos, construindo assim novas relagdes.

Em resposta a essa prioridade emergente, esta pesquisa tem como questdo principal
descobrir Como os métodos para analise da interagdao usudrio-produto podem contribuir para a
avalia¢ao da usabilidade em ambientes imersivos compativeis com o Metaverso?

2 Meétodo

Esta pesquisa, de carater descritivo, consiste em uma revisdo bibliografica sistematica da
literatura cientifica, cujo objetivo é mapear métodos de avaliagdo da interacao usuario-produto em
ambientes imersivos compativeis com o metaverso, assim como, tecnologias, técnicas e
ferramentas aplicadas nesses espacos virtuais.

2.1 Pesquisa bibliografica

Para dar inicio a esta pesquisa, realizou-se uma busca inicial por artigos cientificos cujos
temas tratam de usabilidade em sistemas imersivos, metaverso, realidade virtual, aumentada e
estendida. Esse levantamento inicial teve como finalidade a compreensdo do contexto para
elaboracdo de palavras-chave, definitivas para orientar o levantamento do material cientifico para
a Revisdo Sistematica, a partir da busca inicial, definiu-se a seguinte string de busca: (“metaverse”
OR “virtual reality” OR “Augmented Reality” OR “Extended Reality” OR “Virtual World” OR
“Immersive”) AND (“User Experience” OR “User Interaction” OR “Heuristic”) AND (“usability testing”
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OR “usability evaluation” OR “usability analysis”).

Para viabilizar a coleta e o gerenciamento da analise dos artigos, foi utilizado o Parsifal, uma
ferramenta on-line que auxilia os pesquisadores a desenvolver revisdes sistematicas da literatura,
de forma mais facil e ampla.

2.2 Revisdo sistematica

Diante dos objetivos tracados e na busca por encontrar respostas para a questdao da
pesquisa: Como os métodos de design para analise da interagdo usudrio-produto podem contribuir
para a avaliacdo da usabilidade em ambientes imersivos compativeis com o Metaverso? Foi
identificada a necessidade de aplicar o método de pesquisa denominado Revisdao Bibliografica
Sistematica (RBS).

Segundo Santos (2018, p. 44) a revisdao bibliografica possui uma natureza descritiva,
trabalhando, e compreendendo, os conhecimentos desenvolvidos, em trabalhos e projetos
anteriores, sobre uma determinada temdtica. No que tange a Revisdo Bibliografica Sistematica
(RBS), observa-se que esse método permite realizar uma revisao da literatura de forma organizada,
explicita e detalhista, o que permite produzir projetos completos, sistémicos e replicaveis,
realizaveis em tempo habil, uma vez que ha, nesses casos, um montante consideravel de fontes e
dados a serem lidos, analisados e selecionados.

(...) € um modo de revisdo onde é explicitado o processo como foi conduzida, permitindo a
rastreabilidade dos critérios adotados ao longo de sua realizagdo. Esta sistematizagao
possibilita que outros pesquisadores consigam replicar o mesmo processo e critérios
(Santos, 2018, p. 45).

A iminéncia do metaverso declara uma urgéncia na ampliacdo dos estudos sobre a interacao
homem-maquina nesses ambientes imersivos tridimensionais. Observa-se um crescente
desenvolvimento e um grande potencial de aplicacdo de sistemas de Realidade Virtual, Realidade
Aumentada e Realidade Mista, tecnologias que estdo diretamente relacionadas com esse novo
espaco de imersdo. Tendo em vista a ampliacdo de pesquisas sobre usabilidade nesse ambito e a
atualidade da temdtica, compreendemos que ha um amplo espaco para o desenvolvimento de
novas pesquisas na area.

Do ponto de vista do Design, as pesquisas sobre usabilidade podem contribuir no processo
de melhoria ou desenvolvimento de novos produtos. Através desses estudos, é possivel identificar,
por exemplo, os aspectos que causam desconforto fisico e mental, e que podem trazer futuros
prejuizos as pessoas. Isso pode ser considerado tanto em produtos ja existentes no mercado, quanto
em produtos que estdo em desenvolvimento. Esses Ultimos precisam passar por avaliacdes de
usabilidade que guiardo as altera¢des necessarias que garantam uma melhor qualidade na
experiéncia de uso desses produtos. “Os usudrios preferem sistemas que sejam faceis de aprender
e utilizar, assim como eficazes, eficientes, seguros e satisfatérios.” (Preece; Rogers; Sharp, 2005, p.
338).

Como a usabilidade tem um alcance amplo sobre diversas areas, tocando também no
desenvolvimento de produtos, observou-se que ha uma farta producdo de informacgdes. Essa é uma
das razbes pelas quais o método de Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) pode ser utilizado nessa
pesquisa. De acordo com Santos (2018, p.45):

A Revisdo Bibliografica Sistematica (RBS) é amplamente utilizada em pesquisas na medicina,
psicologia e ciéncias sociais, onde ha grandes massas de dados e fontes de informagao
(Conforto; Amaral; Silva, 2011). (...). De maneira similar, pesquisadores no campo do Design
beneficiam-se da aplicagdo deste método face o volume crescente de conhecimento
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acumulado gerado ao redor do globo nas mais diferentes tematicas. Soma-se a este
argumento a natureza inter/trans/multi disciplinar das pesquisas no campo do Design, o
que amplia ainda mais o desafio de produgdo de uma estrutura tedrica adequada para dar
suporte a um projeto de pesquisa.

De acordo com Santos (2018), o RBS é um método descritivo, detalhado e organizado, que
guia a elaboragdo de revisGes sistematicas, sendo esse método estruturado em trés fases, sendo
elas: “planejamento”, “conducdo de buscas” e “relatério e divulgacdo”. Na fase de
“planejamento”,é quando se formalizam e organizam as principais informag¢des das pesquisas,
como a questdo norteadora, os temas, os objetivos, os critérios de inclusdo e exclusdo e as strings
de busca. Nessa fase, é produzida a tabela de Protocolo de Pesquisa de Coleta de Dados, onde
encontra-se todas essas informacdes norteadoras. A fase de “conducdo de buscas” é o momento
em que sdo aplicados os filtros de leitura e selecdo, e a partir deles sdo realizadas leituras parciais,
de titulo, palavras-chave e resumo, e leituras completas, guiadas para a extracao das informacoes
mais pertinentes. Um dos objetivos dessa fase é fazer a sele¢cdo dos artigos dos bancos de dados
levantados, e reduzir o quantitativo inicial de artigos, retirando toda e qualquer referéncia que ndo
corresponda aos critérios estabelecidos na fase anterior. Na ultima fase, “relatério e divulgacdo”,
sdo realizadas a sintese, a analise e a reflexdo de todas as informacdes extraidas dos artigos
selecionados durante a fase anterior.

2.2.1 Fase 01: Planejamento

Seguindo o método descrito por Santos (2018), desenvolveu-se o Protocolo de Pesquisa de
Coleta de Dados (Quadro 01), ferramenta que refere-se a fase de “planejamento”, onde sdo
descritos o objetivo e o tema da pesquisa, as palavras-chave, o local onde a pesquisa ocorrera, os
critérios de pesquisa, os aspectos técnicos envolvidos, os critérios de inclusao e exclusao, os critérios
de qualidade e validade da pesquisa e a exportacdo de dados, sistematizando assim uma pesquisa
com resultados parciais completa, replicavel e rastreavel.

Quadro 1 — Protocolo de Pesquisa de Coleta de Dados.

Componente Conteudo

1. Objetivo da pesquisa e  Mapear métodos de avaliagdo da interagdo
usudrio-produto
em ambientes imersivos compativeis com o
metaverso.

e O publico-alvo desta pesquisa sdo os
pesquisadores/desenvolvedores de interfaces
imersivas ou individuos interessados nos estudos
sobre a usabilidade nesses ambientes virtuais.

2. Tema da pesquisa e A pesquisa aborda a interagdo humano-
computador em ambientes imersivos, com foco no
Metaverso. Ela visa mapear métodos de avaliagdo
da interagdo usuario-produto nesse ambiente
virtual, buscando compreender a usabilidade e a
relacdo entre os usudrios e os produtos digitais no
contexto do Metaverso. A pesquisa também
explora o desenvolvimento de projetos para
funcionamento desses ambientes virtuais, a partir
da compreensado de tecnologias como realidade
virtual, realidade aumentada e realidade mista.
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3. Palavras-chave .

Com as palavras-chave selecionadas, formou-se 3
strings de buscas: “metaverse” or “virtual reality”
or “augmented reality” or “extended reality”

”

or“virtual world” or “immersive”. “user experience”
or “user interaction” or “heuristic”. “usability
testing” or “usability evaluation” or “usability

analysis”.

4. Ambito da pesquisa o

A pesquisa sera realizada com o auxilio das
seguintes ferramentas:

Google planilhas (para organizar as referéncias
levantadas e fornecer suas principais informacgdes-
titulo, resumo, data de publicagdo, autor, base de
dados, quantidade de péginas etc) (para realizar
graficos).

Parsifal (ferramenta online que auxilia na
realizagdo de revisdes sistematicas da

literatura)

Chat PDF (para auxiliar na selegdo de artigos e
extragdo de suas informagdes)

Base de dados eletronicas: ACM Digital Library,
IEEE Digital Library, Science@Direct e Scopus.

5. Critérios de pesquisa .

O mapeamento inicial dos artigos ocorreu a partir
da verificagdo de atendimento dos artigos a
tematica da pesquisa, por meio da leitura do titulo,
palavras-chave e resumo de cada referéncia. Os
trabalhos foram retirados de bases de dados
confidveis, de acordo com a comunidade cientifica

6. Aspectos técnicos .

A selecdo das referéncias usadas na pesquisa
ocorreu através da plataforma Parsifal aplicando-
se os critérios de inclusdo e exclusdo iniciais da
seguinte forma:

1. Realizagdo e aplicacdo do 1° filtro da pesquisa,
para selegdo dos artigos, por meio da leitura do
titulo, palavras-chave e resumo de cada referéncia;
2. Realizagdo e aplicagdo do 2° filtro da pesquisa
por meio da avaliagdo de cada referéncia, a partir
de perguntas objetivas a serem respondidas dentro
do Parsifal por meio de uma escala de Likert. Os
artigos que obtiveram abaixo de 21 pontos foram
desclassificados, ja os que somaram entre 21 e

35 pontos seguiam para avalia¢do subsequente.

3. Realizagdo e aplicagdo do 3° filtro da pesquisa,
com a leitura completa dos artigos selecionados,
extraindo-se informag0es relevantes para a
pesquisa, por meio de perguntas respondidas de
forma dissertativa.

7. Critério de inclusdo/exclusdo °

Inclusdo: periddicos e artigos de conferéncias/
mais de 4 paginas/ método, ferramenta, processo,
pratica ou experimento de usabilidade/ artigos em
inglés/ fale sobre teste de usabilidade, avaliacdo de
usabilidade Exclusdo: Resumos/ livros/ menos de 4
paginas/ textos ndo em inglés/ publicado antes de
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2019/ publicado em um canal sem revisio por
pares. Redes sociais, complexidade e organizagGes

8. Critério de qualidade e validade metodoldgica e A garantia da qualidade dos artigos foi definida por
meio de quality assessment, a partir do qual os
artigos pré-selecionados foram submetidos. As
perguntas, listadas aa seguir, foram dispostas em
uma escala de likert, cuja avaliagdo variava entre
concordo totalmente e discordo totalmente.

9. Exportacdo de dados e  Osfiltros de pesquisa e a extragdo dos dados foram
sendo realizados por pelo menos dois
pesquisadores do grupo (revisdo dupla), de modo a
assegurar que nenhum resultado se perca durante
0 processo

Fonte: Os autores (2024), baseado em Santos (2018).

O protocolo de pesquisa de coleta de dados acima, apresenta, de forma detalhada e
organizada, as informacoes referentes ao tema, os questionamentos realizados, objetivos, palavras-
chave, e os strings de buscas, entre outros componentes que estruturam esse projeto de pesquisa,
bem como as decisdes que ja foram tomadas ao longo do processo de revisao.

2.2.2 Fase 02: Condugdo das buscas

Por meio do Parsifal foi possivel estabelecer alguns filtros de busca importantes, como os
strings (“metaverse” OR “virtual reality” OR “Augmented Reality” OR “Extended Reality” OR “Virtual
World” OR “Immersive”) AND (“User Experience” OR “User Interaction” OR “Heuristic”) AND
(“usability testing” OR “usability evaluation” OR “usability analysis”), as bases de dados de pesquisa
(ACM Digital Library, IEEE Digital Library, Science@Direct e Scopus), o tipo de publicacdo (artigos
cientificos), o periodo de publicacdo dos artigos (artigos publicados nos ultimos 5 anos, ou seja,
entre 2019 e 2023), o numero de pdaginas (artigos com no minimo cinco paginas). Ao aplicar a string
de busca dentro dessa ferramenta, foram extraidos um total inicial de 844 artigos de dentro dos
sites de publicacao cientifica pré-definidos.

Logo em seguida, foi realizada a fase de selecdo que (Carlos e Capaldo, 2009 apud Santos,
2018) recomendam a aplicacdo dos 3 filtros de leitura, usados com o objetivo de filtrar as principais
fontes para o projeto (Figura 01). Para o devido funcionamento desses filtros, foram considerados
na analise, a aderéncia aos objetivos de busca, as buscas e os critérios de inclusdo e exclusdo
estabelecidos no inicio do projeto.

A segunda fase da (RBS), denominada como “conducdo das buscas”, consiste na aplicacdo
desses trés filtros de selecdo. O primeiro filtro aplicado foi a leitura do titulo, das palavras-chave e
do resumo, além da avaliacdo dos critérios de inclusdao e exclusdo, reduzindo assim o montante
inicial de trabalhos.

Para a segunda etapa, fez-se uso da ferramenta Google Planilhas para viabilizar a aplicacao
do primeiro filtro e organizar todas as referéncias levantadas pelo Parsifal. Cada artigo foi
submetido a avaliacdo de dois pesquisadores a partir dos critérios iniciais de avaliacdo, que
registravam seus pareceres também na planilha.
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Figura 1 — Funil de selegdo da revisdo — aplicagao dos 3 filtros de leitura

Fusea dentro LISTA DEPERIODICOS

de cu E
base de dados: h
6 | LISTA DE BASE DE DADOS

BUSCAS

Ly

Bused Cruada -
navas referencias

RESERVATORIO
LT ARTIGOS

999

7 Adigos
' catalagados

Fonte: Os autores (2024) baseado em Santos (2018)

Para a evolucdo da revisdo sistematica, que corresponde a reducdo da quantidade dos
titulos, por meio da aplicacdo do primeiro filtro de leitura, que permitiu a realizacdo de analises, por
meio das leituras, auxiliadas pela ferramenta do Chat PDF!, que forneceram as informacdes
necessarias para aplicacdo do segundo filtro no formato de um questiondrio objetivo presente na
ferramenta Parsifal. Através dele, os artigos estdo sendo selecionados tendo como parametro a
pontuacdo para eles atribuida em cada um dos critérios pré-estabelecidos (questdes norteadoras),

conforme a imagem a seguir (Figura 02).

A selecao foi estruturada e estabelecida da seguinte forma: se a pontuacao for abaixo de 21
pontos, os artigos sdao desclassificados, entre 21 e 35 pontos (pontuacdo maxima), os artigos
seguirdo para a proxima fase da revisdo. Para cada questdo, ha possibilidades de resposta no
formato de escala Likert (concordo totalmente, concordo, indiferente, discordo e discordo
totalmente).

Cada resposta do questiondrio é baseada nas informagdes que cada fonte possui, e,
portanto, é especifica para cada um, em termos de respostas e, consequentemente, em termos de

pontuacdo. As respostas desse questiondrio sdo padronizadas e cada uma possui um valor
especifico: concordo totalmente vale 5 pontos, concordo vale 4 pontos, indiferente (neutro) vale 3

pontos, discordo vale 2 pontos e discordo totalmente vale 1 pontos.

Figura 2 — Perguntas do questiondrio com as respostas

L E uma ferramenta, que de forma eficiente, extrai informagdes de documentos em PDF, seja por meio de resumos, seja
por meio de perguntas especificas que o usudrio realiza dentro do chatbot. Nessa pesquisa, o Chat PDF auxiliou na
extragdo das informagBes necessarias para a aplicagdo do segundo filtro de leitura, em formato de questionario. Além
disso, nos amparou no quesito do tempo, uma que fornece as informagdes solicitadas de forma rapida e pratica.
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O documento & bem organizado e de facil leitura? concordo concordo indiferente discordo discordo
totalmente (neutro) totalmente

O documento descreve bem seus objetivos & motivacio? concordo concordo indiferente discordo discordo
totalmente (neutro) totalmente

O documento descreve de maneira clara a metodologia utilizada no trabalho, de modo que seja concordo concordo indiferente discordo discordo
possivel replicar? totalmente (neutro) totalmente

O documento apresenta e descreve o método utilizado para a avaliagdo de usabilidade? concordo concordo indiferente discordo discordo
totalmente (neutro) totalmente

© documento apresenta discussdes sobre os resultados obtidos na criacdo, execucdo ou validacdo concordo concordo indiferente discordo discordo
do método de avaliagdo? totalmente (neutro) totalmente

O documento apresenta sugestdes de melhorias e trabalhos futuros? concordo concordo indiferente discordo discordo
totalmente (neutro) totalmente

O documento apresenta uma revisdo de trabalhos relacionados bem estruturada (discussdo bem concordo concordo indiferente discordo discordo
argumentada) e com boas referéncias (no maximo 5 anos de publicada)? totalmente (neutro) totalmente

Fonte: Os autores (2024)

Ap0ds a realizagdo desta segunda selegao, foi realizado uma andlise de cada uma das fontes
bibliograficas que passaram pelo segundo filtro. Nesse terceiro filtro os artigos foram lidos na sua
integra. Apos a leitura sdo descartados aqueles que ndo sdo coerentes com a tematica e os objetivos
propostos. A medida que as leituras eram realizadas os dados considerados importantes e
relacionados a pesquisa eram destacados e registrados dentro da plataforma do Parsifal, obtendo
os resultados dessa pesquisa.

2.2.3 Fase 03: Relatério e divulgagdo

Como foi relatado anteriormente, a pesquisa encontra-se em sua fase final uma vez que apds
o termina da aplicacdo do segundo filtro, onde realizamos a segunda selec¢do, passamos a aplicar o
terceiro o ultimo filtro, nele os pesquisadores realizaram a leitura das fontes selecionadas em sua
integra. A partir dessa leitura, os pesquisadores observavam quais artigos de fato trabalhavam a
tematica deste projeto ou nao, realizando a ultima selecdo das fontes. Além disso, por meio dessa
mesma leitura sdao extraidas as informacgbes pertinentes a pesquisa, registrando dentro da
plataforma do Parsifal, que apresenta a estrutura de um formulario com perguntas em que as
respostas sao estruturadas de forma dissertativa. E através desses dados extraidos obtemos as
informacgdes que estruturam os resultados dessa pesquisa.

3 Resultados

Ao longo do caminho percorrido nesta pesquisa, desenvolvendo as fases que estruturam o
método de Revisdo Bibliografica Sistematica, observou-se, a partir da aplicacdo do primeiro filtro de
selecdo, da etapa de conducdo das buscas, que o termo ‘metaverso’ é pouco recorrente dentro da
literatura académica. Dentre as 247 fontes selecionadas pelo primeiro filtro, apenas 4 trabalham
especificamente com o termo ‘metaverso’ para definir um ambiente imersivo para interacdo de
usuarios com objetos e ambientes virtuais. Esse numero corresponde a 1,6% dos titulos
selecionados, enquanto que os outros 98,4% tratam sobre os outros espacos virtuais: realidade
virtual (VR), realidade aumentada (AR) e realidade mista (MR) (Figura 3). Tal contexto, permite
inferir que outros termos estao sendo amplamente utilizados com o mesmo sentido de Metaverso,
como por exemplo: realidade estendida e computacdo espacial. Esse fato traz um apontamento
importante para esta pesquisa.

Figura 3 — Quantitativo de referéncias sobre o metaverso em relagdo ao banco de dados levantado
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Quantitativo de artigos que tratam sobre o metaverso como ambiente
imersivo

Metaverso

VR/AR/MR/XR

Fonte: Os autores (2024)

No que se refere a compreender o funcionamento dos projetos de ambientes virtuais, bem
como suas técnicas e ferramentas, observou-se que essas pesquisas, de uma forma geral, propdem
estudos, atividades e/ou tarefas a serem realizadas pelos participantes nesses ambientes. Isso
ocorre independente da tecnologia imersiva usada.

Dessa maneira, em alguns estudos, os participantes precisam responder inicialmente a um
guestionario sociodemografico, para depois seguir com para uma fase de realizagdo de tarefas
propostas pelos pesquisadores. Posteriormente, os individuos respondem a um questionario sobre
as tarefas realizadas e a tecnologia aplicada na interface escolhida, cujo objetivo consiste em avaliar
a usabilidade do sistema. Por fim, geralmente é realizada uma entrevista semiestruturada,
buscando extrair informacdes que o(s) questiondrio(s) ndo consegue tratar.

Com relagcdao aos métodos empregados para avaliacao de usabilidade, observou-se que, de
forma ampla e generalizada, logo depois dos participantes realizarem as tarefas propostas pelas
pesquisas, eles sdao submetidos a um questionario seguido de uma entrevista semiestruturada. A
depender da natureza e do objetivo do ambiente imersivo elaborado, sdo aplicados mais de um
método de avaliacdo de usabilidade. Até o momento, foram identificados os seguintes métodos
listados no quadro (Quadro 02) a seguir:

Quadro 2 — Sintese dos métodos e ferramentas de usabilidade de acordo com a tecnologia utilizada

Etapas VR AR
Métodos Ferramentas Métodos Ferramentas
1° Etapa Questionario Sala Dave; Estudo e licitagdo Mad/mapper;
Sociodemogréfico; Sala Cave; Kinect Studio;

HMD: Oculus Rift;
Samsung gear; VIVE Pro
da HT Corporation;

Explicagdo da tarefa e
primeiro contato;
Simulagao;

Tarefas de execucgdo;
Experimento

Camtasia Studio
(gravagdo em video)
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Simuladores: Simulator
Sick e Freedom
Locomotion
2° Etapa Avaliagdo e coleta de SUS SuUsS
dados por meio de EUQ EUQ
questionario(s). SUDS
ssQ

Thinking-aloud

3° Etapa Entrevistas
semiestruturadas

Fonte: Os autores (2024)

Como mostrado no quadro acima, embasada nos artigos avaliados, observou-se que ha pelo
menos 5 métodos de avaliacdo de usabilidade para os ambientes virtuais, sendo eles: system
usability scale (SUS), experience user questionnaire (EUQ) user experience unit scale (SUDS)
simulatator sickness questionnaire (SSQ) thinking-aloud. Dentre esses métodos identificados,
apenas dois deles, SUS e EUQ, sdo aplicados dentro de projetos de ambientes imersivos que usam
as tecnologias de realidade aumentada (AR).

4 Discussao

Esta pesquisa tem como objetivo geral identificar os métodos de avaliagdo usuario-produto
aplicados em ambientes imersivos que sejam compativeis com o metaverso, buscando apreender
gue métodos sdao esses, como e quando eles sdo aplicados no projeto desses espagos virtuais e
como eles funcionam. Para que essa compreensao seja alcangada, esse objetivo geral esta atrelado
a objetivos especificos, cuja execu¢do vem norteando a evolugao deste trabalho. Dessa forma,
abaixo descrevemos os resultados em paralelo a cada objetivo especifico definido:

Caracterizar o Metaverso enquanto ambiente virtual de intera¢do entre individuos e artefatos
e/ou ambientes tridimensionais

Por meio do levantamento de dados desta pesquisa, e das subsequentes analises parciais,
pode-se constatar que ndo ha producdes cientificas suficientes que trabalhem o termo metaverso
como um ambiente imersivo que propicie a interacdo entre usuarios e artefatos, de modo que
permita sua conceituacdo e caracterizacdo. Como foi visto, de um total de 247 referéncias, 243
abordam outros ambientes virtuais, sendo eles realidade virtual (VR), realidade aumentada (AR) e
realidade mista (MR) e, apenas 4 tratam o metaverso como espaco virtual de interacdo, fornecendo
definicGes e caracterizacbes ao longo de seus textos. Entretanto, esse quantitativo ndo fornece
bases suficientes que amparem a definicdo e as caracteristicas do metaverso. Nesse sentido,
observou-se que o vocabulo metaverso é menos frequente ou pouco utilizado dentro dos artigos
analisados, sendo outros termos como: computacdo espacial ou realidade estendida, que é tratada
como um ambiente imersivo que abarca todos outros ambientes virtuais citados anteriormente.

Compreender o funcionamento dos projetos de ambientes virtuais a partir do uso de tecnologias
como a realidade virtual aumentada e mista e suas técnicas e ferramentas

Com base nas leituras, observou-se que projetos que visam desenvolver ambientes virtuais
ou algum produto ou servigo que faz uso de espagos, de uma forma geral, propdem atividades e/ou
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tarefas a serem executadas pelos participantes, independente de qual das tecnologias imersivas é
utilizada. O que diferencia é a forma como as atividades sdo apresentadas aos participantes, visto
gue se tratam de tecnologias imersivas distintas. Dessa forma, esses projetos, de uma forma geral,
submetem os participantes a responderem a um questionario sociodemografico, buscando extrair
informacgdes que podem afetar a forma como a interagao entre o individuo e o artefato ocorrera.
Logo em seguida, a interface criada é apresentada e os participantes, que passam por uma etapa de
contato para se familiarizar e, posteriormente, responder aos questiondrios de avaliagdo de
usabilidade. Por fim, é aplicado uma entrevista semiestruturada, com a finalidade de extrair
informagdes mais subjetivas, como por exemplo, as sensagdes vivenciadas pelos participantes.

Identificar métodos de avaliagdo da interagdo usudrio-produto compativeis com o metaverso

Com a aplicacado do segundo filtro de leitura, bem como percebido no transcorrer do terceiro
e ultimo filtro do método de Revisao Bibliografica Sistematica, foi possivel identificar alguns dos
métodos de avaliagdo de usabilidade utilizados nos projetos de ambiente imersivos. Ao longo das
leituras realizadas, foram encontrados outros métodos de avaliagdo muito especificos, como o rapid
upper limb assessment (RULA) que foi desenvolvido para possibilitar a investigacdo da exposicao
dos trabalhadores a situa¢des de riscos associadas a distlrbios nos membros superiores. Dessa
forma, decidiu-se por focar em métodos de usabilidade mais comuns e recorrentes, que pudessem
avaliar a interacdo entre o produto nos espacos criados no mundo imersivo, e os usudrios. E
importante destacar que nessas atividades o método empregado depende muito da natureza do
projeto, ao objetivo do ambiente imersivo desenvolvido ou, no caso, o produto ou servico que faca
uso desse espaco. Tais informacdes sdo necessdrias para determinar se serd empregado apenas um
ou mais métodos para conseguir avaliar a usabilidade do ambiente desenvolvido. Isso ocorre, pois
cada método possui caracteristicas especificas. Nesse sentido, foi possivel identificar os seguintes
métodos: system usability scale (SUS), experience user questionnaire (EUQ), user experience unit
scale (SUDS), simulator sickness questionnaire (SSQ) e thinking-aloud. Todos os cinco métodos
podem ser executados para avaliacdo de usabilidade de ambientes imersivos baseados em
tecnologias de realidade virtual (VR) e realidade aumentada (AR).

De acordo com Lewis e Sauro (2009) o System Usability Scale (SUS) foi criado por John
Brooke, sendo uma escala de usabilidade que segue um padrdo constituido por dez itens, que sdo
distribuidos em informacdes positivas e negativas, sendo os itens pares negativos e os itens impares
positivos. O método de avaliacdo de usabilidade do SUS, pode ser aplicado de forma vasta entre os
testes realizados com o mundo imersivo, seja realidade virtual (VR) ou realidade aumentada (AR),
ndo sendo afetado pelas atividades ou situacdes propostas nas experiéncias dos projetos
desenvolvidos. Além disso, é um método de avaliacdo de usabilidade que pode ser usada em
conjunto com outros métodos de usabilidade, como o método de experience user questionnaire
(QUE), por ser considerada uma escala mais geral, e por vezes, de acordo com Lewis e Sauro (2009,
p. 95. Traducdo nossa) “uma escala de usabilidade autodescrita como ‘rdpida e suja’, (...)” que se
popularizou por poder realizar avaliagcdes mais subjetivas apds o término dos testes aplicados nas
pesquisas.

Com relacdo ao experience user questionnaire (EUQ), é um método de avaliacdo que mede
a experiéncia do usuario. De acordo com Schrepp, Hinderks e Thomaschewski (2017, p. 1. Tradugdo
nossa) “pode ser usada na versao papel-lapis, mas também é curto o suficiente para ser usado no
formato de questiondrio online. Ele é composto por 26 itens que sdo agrupados em 6 escalas
diferentes.”. Cada um dos 26 itens é constituido por duas palavras com sentidos contrarios, opostos.
Cada uma delas é avaliada através da escala Likert de 7 pontos, organizadas entre os aspectos de
atratividade, perspicuidade, eficiéncia, confiabilidade, estimulacdo novidade. A escala da
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atratividade se separa em escalas de aspecto mais objetivo (perspicuidade, eficiéncia e
confiabilidade) e escalas de aspecto mais subjetivo (novidade e estimulacdo).

Esse método tem como objetivo realizar avaliacGes rdpidas, buscando extrair a impressao
gue os usudrios tiveram ao longo da experiéncia, permitindo-lhes, de acordo com Schrepp, Hinderks
e Thomaschewski (2017) expressar suas impressdes, sentimentos e atitudes de maneira rapida e
simples. E possivel avaliar a prépria experiéncia do usudario, como auxiliar no processo de avaliacdo
de produtos, ou nesse caso de espacgos virtuais existentes dentro do mundo imersivo.

Apesar de ter sido feita um segundo levantamento de referéncias para pesquisar a respeito
de cada um dos métodos levantados, ndo foram encontradas referéncias acessiveis até o presente
momento para entender como funciona, qual o objetivo e com que intuito é utilizado o método de
avaliacdo user experience unit scale (SUDS).

O método de avaliagao simulator sickness questionnaire (SSQ) foi desenvolvido e criado com
o objetivo de realizar uma analise sobre os efeitos que as interfaces imersivas tem sobre a saude
humana, uma vez que ao entrar em contato com esses espagos alguns participantes comegavam a
apresentar e narrar sintomas de mal estar, que ficaram conhecidas doen¢a do simulador ou doencga
cibernética. Dessa forma, buscando entender essa situacdao o método SSQ foi criado com o intuito
de observar quais os sintomas que podem ser apresentados, no transcorrer das atividades
propostas e realizadas pelos participantes da pesquisa.

Nesse método, de acordo com Bimberg, Weissker e Kulik (2020) foi listado um total de 16
sintomas que sdo classificados em trés categorias de sintomas para nausea, disturbio oculomotor e
desorientacdo. Nele, os participantes classificariam cada um dos 16 sintomas em uma escala de 0
(sem qualquer percepcdo do sintoma) a 3 (percepcdo elevada do sintoma). Além disso, de acordo
com Bimberg, Weissker e Kulik (2020) e Bouchard (2007) é indicado que esse método seja aplicado
antes dos participantes entrarem contato com o mundo imersivo, bem como depois, objetivando
fazer com que os resultados ndo sejam alterados, pelo fato de algum participante ja apresentar
algum sintoma antes mesmo de entrar no mundo imersivo.

O método Thinking Aloud, de acordo com Charters (2003) é um método que auxilia no
processo de extracdo de informacgdes e dados, no momento em que os usudrios estdo realizados os
testes ou atividades propostas pela pesquisa, esse método visa fazer com que os participantes
possam narrar o que estdao fazendo, vendo ou sentido ao longo da experiéncia proporcionada
pesquisa. Além disso, esse método possibilita identificar o desempenho realizado pelos
participantes.

Esse método, entretanto, ndo pode ser aplicado para qualquer atividade. As atividades que
serdo selecionadas, que possibilitem a aplicacdo e utilizacdo deste método nas pesquisas, nao
podem ser complexas demais, exigindo-se muito da cognicdo dos individuos, pois interferem na
verbalizacdo e informacgdes podem ser perdidas, podendo deixar o participante confuso. Além disso,
ndo podem ser atividades simples demais com atividades e acdes automaticas, interferindo na
verbalizacdo dos participantes. Isso pode tornar dificil sua descricdo, uma vez que as atividades
podem chegar ao campo no automatico e ndo prestando atencdo aos detalhes e ao seu entorno, ou
seja pelo fato de realizarem uma mesma atividade de forma continua e interrupta, ndo exigindo da
cognicao e sem fornecer informacgdes adicionais, faz com que o usudrio realizar a¢des de forma
repetitiva, de forma automatica, sem prestar atencdo nas a¢des que realiza e no que acontece ao
seu redor.

Dessa forma, esses métodos de uma forma geral, trabalham aspectos especificos como a
interface, os usuarios, a saude dos mesmos, ndo sendo extraidas outras informacdes, além daquelas
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especificas que o método pode obter. Como resultado disso foi observado que muitas pesquisas
realizadas, que trabalharam com o mundo imersivo, acabavam aplicando mais de um desses
métodos de forma conjunta.

Com isso, observa-se a necessidade e a possibilidade de desenvolver um método que
permita a extracdo de informacdes e dados relativos a usabilidade e a experiéncia dos usudarios de
forma mais ampla e estruturada, mas que ao mesmo tempo permita trabalhar com apenas um tipo
de informacgdo. Ou seja, um método versatil que possa se adaptar as necessidades de futuras
pesquisas que estudem a usabilidade desses espagos virtuais.

Além disso, foi observada a importancia da aplicacdo desses métodos de avalia¢do, pois a
partir deles, pode-se observar como se da a relagao entre os humanos e essas realidades imersivas.
Por meio das respostas obtidas, o profissional designer pode atuar no desenvolvimento dos
softwares e dos espacos virtuais, alterando aspectos e propondo altera¢des que, por exemplo,
reduzam o desconforto, gerando um espaco de interagdo mais adequado as necessidades dos
usudrios e possibilitando sanar, mesmo que parcialmente, os problemas por eles apontados.

5 Conclusao

No inicio desse artigo foi introduzido o termo metaverso, utilizado para referir-se a mundos
virtuais tridimensionais que permitiria a interagao de individuos entre si e com o ambiente ao redor,
sem as limita¢Oes fisicas do mundo real. A partir desse conceito, foi observado um crescente
interesse por parte das empresas voltadas ao desenvolvimento de tecnologias em continuar a
inovar, na direcdo de possibilitar a criacdo desse espaco imersivo. Constata-se, portanto, uma
crescente evolugdo nos ultimos anos, com a migracdo das tecnologias analdgicas para as digitais e,
mais recente, o surgimento de tecnologias que geraram a Realidade Virtual (RV), a Realidade
Aumentada (RA) e a Realidade Mista (RM), as quais oferecem suporte a criacdo do metaverso.

Esse ambiente imersivo é centrado no usudrio, ou seja, deve funcionar fornecendo uma boa
experiéncia, interacdo e orientacdo adequada aos futuros usudrios, tocando o campo tedrico da
Interacdo Humano-computador e, por consequéncia, o campo da usabilidade. O dominio da
Interagdo Humano-Computador visa desenvolver e implementar sistemas computacionais com
design e interacdo voltados para o uso das pessoas, enquanto que a usabilidade garante o
desenvolvimento de sistemas faceis, eficientes e prazerosos de usar. Por meio dessas areas,
associadas ao tema do metaverso e dos ambientes imersivos, observou-se a necessidade de
conhecer métodos e parametros que possuam a capacidade de avaliar a usabilidade desses espagos
e que sejam compativeis com o conceito do metaverso.

Diante dessa realidade, e com a inten¢do de compreender mais sobre essas possibilidades
metodolégicas, optou-se por desenvolver uma Revisdo Bibliografica Sistematica, que permite a
realizacdo de uma revisdo da literatura de forma organizada, detalhada e sistematizada, sendo
possivel sua replicabilidade no futuro, assegurando sua validade.

A partir das leituras e das andlises realizadas foi observado que o vocdbulo metaverso foi
pouco utilizado nos artigos. Nesse caso, os termos computacao espaciais e realidade estendida
foram mais frequentes, sendo utilizados como sinénimos para metaverso, ou seja, para referir-se a
esse ambiente virtual tridimensional.

Além disso, foi realizada uma analise de como as pesquisas que abordam o mundo imersivo
sdo sistematizadas. De modo geral, sua estrutura é a mesma e constitui em: conhecer melhor os
participantes; promover a familiarizacdo desses com o tipo de realidade e suas respectivas
tecnologias; propor a realizacdo das tarefas; extrair dados objetivos por meio de questionarios; e
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extrair dados subjetivos através de entrevistas semiestruturadas.

Em ultima andlise, foi realizada a catalogacdo dos métodos de usabilidade mais utilizados
nessas pesquisas e que sao compativeis com o metaverso, ou seja, com o mundo imersivo onde as
realidades sdo interconectadas e influenciam umas com as outras. Foram identificados cinco
métodos diferentes: SUS, EUQ, SUDS, SSQ e thinking aloud, os quais possuem objetivos, estruturas
e dinamicas diferentes, fornecendo, portanto, resultados distintos.

A partir disso, contempla-se a possibilidade futura de desenvolver métodos de usabilidade
mais completos e versateis, que possam se adequar as necessidades de cada pesquisa.
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