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TEXTO AKEDIANO PARA ESTE VOLUME

Neste volume 17, reiteramos em nossos textos, os elementos

precursores de um dos conceitos associaveis ao termo AKEDIA,
vocabulo que compo6e o nhome de nosso periddico. No presente caso, a
palavra Acédia (do Francés), retrata uma ideia que “indica a situagao da
mente oprimida por uma indisposi¢ao, cujas nuances incluem desgosto
pela vida, tédio, desanimo, pregui¢a, sonoléncia, melancolia, nausea,
relutancia, tristeza, desmotivagao.

A acepcao de AKEDIA ou Acédia aqui retomada, expressa

também um modo desse sentimento. Assim, o sentimento de AKEDIA ou
de Acédia torna o seu personagem, vitima de varios medos (por
exemplo, de doengas mais imaginarias do que reais), sensagao de
ineficacia no trabalho, postura intolerante ou inécua em apoiar "os
outros”, impoténcia para controlar os pensamentos que invadem sua
alma e o levam ao desanimo, a uma tal insatisfagao consigo mesmo,
que o sujeito, alvo de Acédia até se pergunta, se ja nao perdeu tudo em
sua vida (mais informagoes, em:
https://www.youtube.com/watch?v=pNR6vShJTwU&pp=ygUGYWNpZGlh).

Dal', é que nisso, o sentimento de AKEDIA pode se tornar um

verdadeiro estado depressivo (o Catecismo da Igreja Catdlica o define
como "uma forma de depressao, devido ao relaxamento do ascetismo,
ao declinio da vigilancia, a negligéncia do coragao") em que o homem é
tentado a reduzir a nada sua vida passada (quebrando o vinculo
matrimonial ou abandonando os votos religiosos ou, em qualquer caso,
"mudando” disso para aquilo) ou até mesmo se matando”. Sobre a
AKEDIA ou Acédia, neste sentido, Isaac de Ninive sugere que ela "faz o
gosto do inferno” (Les mots de /a spiritualité. By Enzo Bianchi: Paris,
2000. Disponivel em: https://monasterodibose.it/fr/priere/lexique-
spirituel/404-acedia).

Jé, em sua vertente marxista, a acepgao akediana milita na seara

progressista, democrata, no espectro politico localizado mais a
esquerda, posto que seus postulados se difundem, por meio de uma
narrativa que cria uma camara de eco de vitimismo nas pessoas. Isto é,
a Acédia fala ao seu publico diretamente naquilo que as confirma em
suas caréncias sociais, em seus desagios culturais, nas suas fraquezas
emocionais, prometendo supri-las com a criagao de legislagao
favoravel, com a concessao de benemeréncias, paternalismos que, em
ultima analise, acabam por constituir um enorme contingente de
audiéncia passiva e de facil condugao.
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EDITORIAL PARA O VOLUME 17
VISAO INTERDISCIPLINAR

E com grande satisfagdo que, neste més de dezembro de 2025,
divulgamos o volume 17 da “Revista AKEDIA: Versoes, Negligéncias e
Outros Mundos”.

Concebida originalmente, na segunda metade do ano de 2015,
para que fosse uma publicagao impressa, esta midia cientifica, alinhada
as demandas técnicas de seu tempo, rapidamente passou a integrar
repositorios digitais como o do site da UEMG - Universidade do Estado
de Minas Gerais, Unidade Frutal, sendo logo, em 2016, embarcada no
seu proprio sitio, via plataforma “wix.com” e, a partir dai, com dominio
proprio: revistaakedia.com.br.

Nesta condigao, fez-se eletronicamente reger pelo sistema open
access ao leitor e, quando em modal impresso, o faz, somente emitido
sob demanda, atendendo a questoes ecoldgicas, evitando acumulo de
papel e desperdicio de recursos indispensaveis ao Planeta e a
sociedade.

Cumprindo quesito CAPES (Coordenadoria de Aperfeicoamento de
Pessoal de Ensino Superior) de periodicidade semestral, a AKEDIA
divulga chamadas de publicagdao em regime de fluxo continuo e, a partir
do ano de 2023, ao obter estrato QUALIS, langa volume anual unico,
contendo as submissoes feitas em fluxo continuo, de 1° e 2° semestres.

O perfil editorial da Revista AKEDIA é gerenciado por seu Editor-
Chefe, que também é lider do Grupo de Pesquisas Sociedade, Imagens e
Cultura (SIC), e CEO da MPEDUCACIONAL, entidade que gerencia
produtos como a Revista AKEDIA, o Canal YOUTUBE da Revista AKEDIA,
e o Blog FALA SERIO! - FACEBOOK, e demais midias sociais de
divulgagao da informacgao e da Ciéncia.

A composi¢cao do Conselho Editorial & Consultivo do periédico,
conta com a participagao de pesquisadores de instituicoes brasileiras e
de outros paises, os quais atuam, sempre que solicitados, como
consultores ad hoc, dirimindo questoes as quais, sem seu know how, a
solugao nao se daria a contento.

Centrada nas preocupagoes associadas as Ciéncias Humanas e
Sociais, esta Revista, bem como as demais publicagoes cientificas e
ficcionais do Grupo AKEDIA & MPEDUCACIONAL, apesar de tal
premissa, nao se atém obrigatoriamente a espécie conceitual que se
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evoca para esta ou aquela area do conhecimento: atua
multidisciplinarmente.

Simultaneamente e por isso, nossas publicagdes nao se propoem
interdisciplinares, visto que seria paradoxal, isto é, soaria “disciplinar”,
romper com uma tradi¢ao e aderir a outra:

A Area Multidisciplinar, criada em 1999, passou a ser designada Area
Interdisciplinar em 2008, compondo a Grande Area Multidisciplinar. Desde
sua criacdo em 1999, a Area Interdisciplinar vem apresentando a maior
taxa de crescimento na CAPES. [...] Esta atuagao deve ser entendida como
importante para o sistema de Pés-graduacao nacional, na medida em que
serve como elo de entrada de um nimero expressivo de universidades em
atividades de pesquisa e ensino poés-graduado, contribuindo para o
aprimoramento de seu corpo docente e oferecendo oportunidades de
formacao avangada em recursos humanos nas varias regioes do territorio
nacional (CAPES, doc. de area 2016, p. 02. Disponivel em
https://docs.google.com/viewer?a=v&pid=sites&srcid=Y2FwZXMuZ292LmJyfG
F2YWxpYWNhby1xdWFkcmllbmFsfGd4OjFiNGISY2YWNGZmZ{NiMDI, acesso
em 04/07/2019).

E fato, por isso, que as publicagdes ditas, assim, tipicamente
akedianas, sao controversas por indole metodolégica, uma vez que
orienta nosso corpus editorial o desejo de reunir e propalar textos que
tratem dos aspectos contraditorios humanos, sociais e culturais que
constituam nossa civilizagao, acenando para um territério de reflexdes e
de fronteiras visiveis e invisiveis, a luz do rigor cientifico stricto sensu,
porém, sempre moveis e ajustaveis per se.

Nesta cesta de letras e pensamentos, portanto, cabe toda
ponderagao que se conceba no mundo, por meio de dialogos reciprocos
entre o organico e o inorganico, entre o politico e o cultural, entre o
microscopico e 0 macroscopico, entre o economico e o social, entre o
tatil e o invisivel, entre o senso e o dissenso, pois, em suma:

A natureza complexa de tais problemas pede didlogos nao sé entre
disciplinas préximas, dentro da mesma area do conhecimento, mas entre
disciplinas de areas diferentes, bem como entre saberes disciplinares e
saberes nao disciplinares da sociedade e das culturas, dependendo do
nivel de complexidade do fenomeno a ser tratado. Dai, a relevancia, no
mundo contemporaneo, de novas formas de produg¢dao do conhecimento
que tomam como objeto fenomenos que se colocam entre fronteiras
disciplinares, quando a complexidade do problema requer dialogo entre e
além das disciplinas. Diante disso, desafios tedricos e metodologicos
colocam-se para diferentes campos da ciéncia e da tecnologia (CAPES,

doc. de area 2009. Disponivel em
https://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacao/inter03ago10.pdf,
acesso em 06/05/2015).
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Finalmente, vale dizer que, neste espacgo de divulgagao cientifica,
se publicam textos de membros e nao membros do Grupo SIC.

Desse modo, a produgao docente, a publicacao discente e dos
servidores publicos, ou mesmo da iniciativa privada, indicadas por
integrantes de nosso conselho editorial nos sao objetos preferenciais,
desde que frutos de pesquisa basica ou aplicada, em estagio
intermediario, medial ou avangado, devidamente orientadas, e que se
conectem com o eixo qualitativo expressivo de nosso conselho editorial
& consultivo e também respeitem os ditames aludidos pela
Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior -
CAPES.

Marcelo Pessoa
(Editor-Chefe AKEDIA Journal & AKEDIA Books)

R ————
Revista AKEDIA - Versoes, Negligéncias e Outros Mundos
p - ISSN 2447-7656 e —ISSN 2674-2561 DOl 10.33726 — Volume 17 — Ano XI — 12 & 22 Sem. de 2025




+ JOURNAL -

AKEDIA

Versoes, Negligéncias e Qutros Mundos

PREFACIO PARA O VOLUME 17

Neste volume 17 da Revista AKEDIA: Versoes, Negligéncias e
Outros Mundos, completamos 11 anos na lida, e ainda seguimos a
mesma motivagao essencial do primeiro numero, editado em 2015.

Naquele momento arkhe (do grego, principiador), o mote foi o de
atender a uma demanda especifica, que era o de dar vazao a producgao
cientifica de um grupo de alunos de pés-graduacao da UEMG
(Universidade do Estado de Minas Gerais — Unidade Frutal), que
cursaram a pos-graduacao /afo sensu, intitulada “Especializacao em
Gestao Publica”, formacgao oferecida pela unidade uemguiana da FAPP -
Faculdade de Politicas Publicas Tancredo Neves, com sede em Belo
Horizonte - MG.

Isto posto, vemos, no volume 17, neste ano de 2025, que os
autores e autoras que publicamos ja nao sao apenas os da pés-
graduacgao, mas, também, docentes, alunos de graduagao, oriundos de
outros centros de exceléncia do ensino.

Igualmente, nota-se que a insercao de membros consultores
renomados passou a integrar fortemente a rotina avaliativa feita por
pares na AKEDIA.

Isto aconteceu, devido a generosidade dos autores e autoras que,
ao longo do tempo, entenderam a importancia de enriquecer com suas
colaboracoes, ousadas propostas como a nossa e, a0 nos procurarem,
manifestaram o desejo de compor frases e pensamentos nestas
paginas, singelamente denominadas de “akedianas”.

Resumidamente, este espago de escrita académica vem sendo,
desde entao, consolidado no terreno da exposi¢ao do brocardo cientifico
que da voz a pesquisa basica e aplicada, em face do que se reconhece
como necessidade para a constru¢ao de uma tradigcao de ensino, de
pesquisa, de gestao e de extensao que se pretenda duradoura.

PESSOA, Marcelo — "' https://orcid.org/0000-0002-9193-4604
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INTERFACES IMERSIVAS E A EXPERIENCIA DO VALE DA
ESTRANHEZA EM PERSONAGENS VIRTUAIS

English title: IMMERSIVE INTERFACES AND THE VALLEY OF STRANGENESS EXPERIENCE IN VIRTUAL
CHARACTERS

EHE DOl NUMBER: 10.33726/akedia2447-7656v17a112025p108a123

PORTARI JUNIOR, SERGIO CARLOS!

RESUMO: O crescimento de tecnologias imersivas e o surgimento do metaverso
impulsionaram a necessidade de criar personagens virtuais mais realistas, a fim
de proporcionar experiéncias imersivas e mais convincentes. No entanto,
conforme esses personagens se aproximam do realismo humano, surge o
fenbmeno do ‘Vale da Estranheza’, que descreve o desconforto gerado pela
percepcao de falhas em personagens guase-humanos. Este trabalho investiga
como diferentes tecnologias de visualizacdo influenciam a percepcdo de
semelhanca, estranheza e simpatia em personagens humanoides 3D, dotados
com movimentos faciais e corporais. Foram conduzidos experimentos com
ambientes imersivos, explorando o efeito do realismo e da dinamica dos
movimentos desses personagens sobre a experiéncia do usuario. Os resultados
indicam que dispositivos imersivos podem atenuar a percep¢ao de estranheza,
contribuindo para um maior realismo e aceitacdo dos personagens em midias
digitais.

PALAVRAS-CHAVE: Vale da Estranheza, Personagens Virtuais, Imersao

ABSTRACT: The growth of immersive technologies and the emergence of the
metaverse have driven the need to create more realistic virtual characters in order
to provide immersive and more compelling experiences. However, as these
characters approach human realism, the phenomenon of the “Uncanny Valley”
arises, which describes the discomfort generated by the perception of flaws in
quasi-human characters. This work investigates how different visualization
technologies influence the perception of similarity, strangeness, and sympathy in
3D humanoid characters with facial and body movements. Experiments were
conducted with immersive environments, exploring the effect of realism and the
dynamics of these characters' movements on the user experience. The results
indicate that immersive devices can mitigate the perception of strangeness,
contributing to greater realism and acceptance of characters in digital media.

KEYWORDS: Valley of Strangeness, Virtual Characters, Immersion
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o avanco das tecnologias digitais e a crescente
convergéncia entre o mundo fisico e o virtual tém revolucionado a forma como
interagimos com 0s ambientes digitais. A ascensdo do metaverso, aliada ao
desenvolvimento de dispositivos de Realidade Virtual (RV) e Realidade
Aumentada (RA), transformou significativamente as praticas comunicacionais e a
percepcdo dos usudarios acerca de experiéncias imersivas. Essa transformacéo
se evidencia na construcao e utilizacao de personagens virtuais, ou avatares, que,
além de representarem o0s usuarios em ambientes digitais, passam a exercer
funcBes essenciais em contextos que vao desde o entretenimento e 0s jogos até
aplicagdes em treinamento, educacéao e interacdes sociais.

O fendbmeno conhecido como “Vale da Estranheza” (UNCANNY VALLEY)
tem sido amplamente discutido na literatura especializada e se refere a resposta
emocional negativa que ocorre qguando personagens virtuais se aproximam, mas
nao alcancam, um nivel de realismo pleno. Conforme apontam Mori, MacDorman
e Kageki (2012), pequenas imperfeicdes na representacao de personagens que
imitam o ser humano podem gerar desconforto, uma vez que a discrepancia entre
a aparéncia e a expectativa de naturalidade provoca uma sensacao de repulsa.

Esse conceito, inicialmente proposto na informatica no @mbito da robdtica,
passou a ser aplicado em diversos campos, incluindo a computacéo grafica e as
midias digitais, tornando-se um elemento central na discusséo sobre o design e a
funcionalidade de interfaces imersivas.

A relevancia desse fenbmeno se intensifica quando consideramos a
influéncia dos dispositivos de visualizacdo na percepgéo dos usuarios. Monitores
tradicionais, apesar de amplamente utilizados, oferecem uma experiéncia mais
distante e podem acentuar a percepc¢édo de imperfeicdes dos avatares. Por outro
lado, dispositivos imersivos, como capacetes de RV e RA, proporcionam uma
sensacao de presenca e envolvimento que pode, em determinadas condigdes,
mitigar o desconforto decorrente do realismo imperfeito.

Estudos empiricos demonstram que a utilizacdo de ambientes imersivos
pode reduzir a percepcdo das discrepancias, corroborando os achados de
Hepperle et al. (2022) sobre a mitigagao do efeito do ‘Vale da Estranheza’ em

contextos de RV. Essa dualidade imp0e desafios para designers e pesquisadores
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na busca de experiéncias que sejam simultaneamente tecnicamente sofisticadas
e emocionalmente satisfatorias.

A presente pesquisa propde uma investigacao experimental que analisa, de
forma comparativa, a influéncia de diferentes dispositivos de visualizacdo —
monitores, capacetes de RV e capacetes de RA — na percepcao do ‘Vale da
Estranheza’, em personagens virtuais 3D.

O estudo adota uma abordagem inter e transdisciplinar, integrando
fundamentos teoricos provenientes das areas de comunicacao, tecnologia e
psicologia, com o0 objetivo de compreender como a materialidade digital
(entendida como a interface entre hardware, software e experiéncia do usuario)
contribui para a construcdo de significados e para a formagao da percepcao
estética dos personagens virtuais.

A investigacao se fundamenta em uma extensa revisao bibliografica, na qual
sdo abordadas as principais teorias relacionadas ao ‘Vale da Estranheza’, a
imersdo em ambientes virtuais e a interacdo humano-computador. Estudos
demonstram que a experiéncia imersiva pode alterar significativamente a forma
como 0s usuarios percebem a qualidade dos movimentos e a naturalidade dos
personagens (LUGRIN; LATT; LATOSCHIK, 2015).

Ao mesmo tempo, pesquisas em design de interfaces sugerem gque a
integracdo de movimentos dinamicos — como expressdes faciais, gestos e
sincronizacédo labial — desempenha um papel crucial na criagdo de experiéncias
que minimizam a sensacao de estranheza (JIANG et al., 2023).

No contexto desta pesquisa, foram elaborados experimentos controlados
para avaliar a percep¢ado dos usuarios em condi¢des distintas. Os participantes
foram expostos a 15 personagens virtuais exibidos em trés plataformas diferentes:

monitores tradicionais, capacetes de RV e capacetes de RA (Figura 1):

FIGURA 1 - Exemplo de dispositivo imersivo: Meta Quest 3. FONTE — do Autor
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Cada personagem foi desenvolvido com variacdes intencionais nos
movimentos faciais e corporais, apresentando versdes estaticas e dinamicas, de
forma a testar a hipétese de que a imersao pode moderar os efeitos do Vale da
Estranheza. Os dados foram coletados, por meio de questionarios estruturados,
que mensuraram trés dimensofes fundamentais: semelhangca com o ser humano,

nivel de estranheza e grau de simpatia.

As andlises estatisticas empregadas, que incluem a Andlise de Variancia
(ANOVA) e testes post-hoc, de Tukey, permitiram a identificacdo de diferencas
significativas entre as condi¢coes experimentais. Os resultados indicam que 0s
dispositivos imersivos tém o potencial de reduzir a percepcdo de estranheza,
proporcionando uma experiéncia mais agradavel e engajadora. Em contrapartida,
a visualizagdo, por meio de monitores, evidenciou uma maior acuidade na
percepcao de discrepancias, reforcando a importancia do contexto imersivo na

modulacao das respostas emocionais dos usuarios (Figura 2):

FIGURA 2 — Comparagio entre a experiéncia em dispositivo imersivo e monitor tradicional
FONTE - do Autor
Além disso, a pesquisa destaca a importancia de se considerar a qualidade
dos movimentos dos personagens. Personagens que exibem movimentos
naturais e sincronizados tendem a ser avaliados de forma mais positiva, 0 que
sugere que a naturalidade das expressdes faciais e corporais € um fator
determinante para a eficacia das interfaces digitais. Esse aspecto é
particularmente relevante, em cenarios onde a intera¢ao direta com o personagem
€ fundamental para a experiéncia do usuario, como em treinamentos e simulacdes

imersivas.
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Do ponto de vista das implicagbes préticas, os achados desta pesquisa
oferecem diretrizes importantes para o design de experiéncias digitais. A melhoria
na sincronizacao e naturalidade dos movimentos dos personagens pode ser uma
estratégia eficaz para reduzir o efeito do ‘Vale da Estranheza’, contribuindo para
o0 desenvolvimento de aplicacbes mais intuitivas e agradaveis em ambientes
imersivos. Dessa forma, os resultados obtidos ndo sé ampliam o conhecimento
tedrico acerca da interacao entre tecnologia e percep¢ao, mas também fornecem
subsidios para o aprimoramento de praticas comunicacionais em um contexto

cada vez mais dominado pela convergéncia entre o real e o virtual.

As contribuicbes deste trabalho sdo relevantes para pesquisadores,
desenvolvedores e designers que atuam no campo das tecnologias imersivas e
da comunicacdo digital. Ao oferecer uma analise detalhada dos fatores que
influenciam a percepc¢éo do ‘Vale da Estranheza’, a pesquisa abre caminho para
novos estudos que explorem outras variaveis, como a influéncia de contextos
culturais e a adaptacdo dos modelos de interacdo, ampliando, assim, a

compreensao sobre o comportamento do usuario em ambientes virtuais.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A construcdo de personagens digitais realistas tem sido um desafio
constante em areas como animacdo, jogos digitais e metaverso. O
desenvolvimento dessas figuras virtuais encontra barreiras psicolégicas, como o
‘Vale da Estranheza’, que afeta a aceitacdo do publico. Além disso, a tecnologia
utilizada para exibir esses personagens — monitores tradicionais, dispositivos de
RV e RA - influencia significativamente a experiéncia do usuario. Esta secéo
aborda os conceitos fundamentais relacionados ao ‘Vale da Estranheza’ e o

impacto da exibicdo de personagens em tecnologias imersivas.

O VALE DA ESTRANHEZA

O termo ‘Vale da Estranheza’ (Uncanny Valley) foi introduzido pelo robético
japonés Masahiro Mori, em 1970, e descreve a reagcdo emocional dos seres
humanos diante de representacdes artificiais de humanos. Mori propés que, a

medida que um robd ou avatar se torna mais realista, sua aceitacao pelos
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espectadores aumenta, até atingir um ponto critico em que pequenas
imperfeicdes tornam a experiéncia perturbadora (MORI, 1970). Esse efeito é

ilustrado na Figura 3, que representa o gréafico do ‘Vale da Estranheza’:

p ) Vale da estranheza ;

—————————————— ———
s
:

FANTOCHE REALISTA
ROBO HUMANOIDE

PESSOA
SAUDAVEL

ROBO INDUSTRIAL

Familiaridade

Semelhanca humana

CADAVER MAO PROSTETICA

S

Zzumsi

FIGURA 3 - O Vale da Estranheza de Mori. FONTE — Adaptado de Mori (1970)

Estudos posteriores reforcaram a teoria de Mori, demonstrando que a
estranheza percebida ocorre especialmente, quando um personagem exibe
aparéncia quase humana, mas apresenta movimentos faciais ou corporais nao
naturais (MACDORMAN et al., 2006). Esse fendbmeno € especialmente relevante

em personagens 3D utilizados em filmes, jogos e aplicacdes de RV e RA.

Diversos experimentos demonstraram que o ‘Vale da Estranheza’ pode ser
reduzido, quando 0s personagens possuem estilizacdo gréfica coerente ou
animacdes mais suaves e naturais (SEYMOUR et al., 2017). A integracao de
inteligéncia artificial também tem sido explorada para melhorar o realismo da
movimentacao dos personagens e reduzir a percep¢ao de estranheza (KIM; PAN;
ANJYO, 2019).

TECNOLOGIAS DE EXIBICAO E SUA INFLUENCIA NA PERCEPCAO
DO VALE DA ESTRANHEZA

A forma como os personagens virtuais 3D sdo apresentados ao usuario
influencia diretamente sua aceitagdo. Dispositivos ndo imersivos, Como monitores
2D tradicionais, proporcionam uma barreira entre o espectador e o ambiente
virtual, enquanto dispositivos imersivos, como capacetes de RV e RA, aproximam
0S usuarios da experiéncia, modificando sua percepcéo do ‘Vale da Estranheza’
(LUGRIN; LATT; LATOSCHIK, 2015).

Revista AKEDIA - Versoes, Negligéncias e Outros Mundos
p - ISSN 2447-7656 e —ISSN 2674-2561 DOl 10.33726 — Volume 17 — Ano 11 - 12 e 22 Sem. de 2025

13



Monitores 2D sdo amplamente utilizados para a exibicdo de personagens
virtuais em jogos, filmes e animacdes. No entanto, estudos indicam que a
visualizacdo em telas planas cria um efeito de distanciamento, reduzindo a
imersdo e, consequentemente, a sensacdo de estranheza (KASTNER et al.,
2021).

O distanciamento proporcionado pelos monitores permite que falhas sutis
no realismo dos personagens sejam menos perceptiveis. Como resultado, a
reacao negativa ao ‘Vale da Estranheza’ pode ser atenuada quando comparada

a dispositivos mais imersivos.

Os Head-Mounted Displays (HMDs) de RV proporcionam uma experiéncia
imersiva total, isolando o usuério do mundo fisico. Essa tecnologia aumenta a
presenca e a proximidade perceptual dos personagens, intensificando tanto os
efeitos positivos quanto os negativos do ‘Vale da Estranheza’ (GONZALEZ-
FRANCO; PECK, 2018).

Pesquisas indicam que a qualidade das animagdes faciais é um fator critico
na aceitagdo de avatares virtuais em RV. Movimentos oculares naturais e
expressoes faciais bem sincronizadas com o audio da fala reduzem a sensacao
de estranheza (ROTH et al., 2020).

Por outro lado, quando a qualidade da animacao néo é suficientemente alta,
a sensacao de estranheza pode ser intensificada. Usuarios relataram desconforto
ao interagir com avatares que apresentavam olhares fixos ou movimentos labiais
descoordenados em ambientes de RV (BOULANGER et al., 2021).

Diferente da RV, que insere o usuario em um mundo completamente virtual,
a RA sobrepde elementos virtuais ao ambiente fisico. Essa tecnologia oferece
uma interacdo hibrida, permitindo a coexisténcia de personagens virtuais com

elementos do mundo real.

Estudos sugerem que a RA pode mitigar os efeitos do ‘Vale da Estranheza’,
pois o contexto do mundo real fornece pistas adicionais que ajudam na aceitagao
dos personagens (LEE et al., 2022). No entanto, quando um avatar ndo esta bem
integrado ao ambiente fisico — devido a sombras incorretas, iluminacdo
inconsistente ou interacfes imprecisas — a sensacao de estranheza pode ser

amplificada.
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Além disso, a escala e posicao dos personagens influenciam sua aceitacao.
Personagens muito pequenos ou grandes demais em relagdo ao ambiente real
podem ser percebidos como menos convincentes e aumentar a sensagao de
desconforto (RAUTENBERG; KLUGE, 2021).

Diante dos desafios apresentados pelo ‘Vale da Estranheza’, diversas
estratégias vém sendo exploradas para minimizar seus efeitos e melhorar a
aceitacdo dos personagens digitais. Algumas abordagens incluem:

a) Estilizacdo Gréfica: Personagens com aparéncia menos realista, mas
estilizada, tendem a evitar o ‘Vale da Estranheza’ (GELLER; MCKINNEY, 2020);

b) Aprimoramento da Animacdo Facial: Melhorar a sincronizagéo labial,
expressdes naturais e rastreamento ocular pode aumentar a aceitacdo dos
personagens (ROTH et al., 2020); e,

c) Integracdo Fisica Aprimorada na RA: Melhorar a iluminacdo, sombras e
interacdes dos personagens no mundo real pode reduzir a estranheza (LEE et al.,
2022).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada para este estudo baseia-se na construcdo e
experimentacdo de ambientes de RV e RA, visando avaliar a percepcao dos
usuarios sobre personagens virtuais humanoides. Para isso, foi necessario
estabelecer um protocolo experimental que permitisse a coleta de dados de forma

sistematica e replicavel.

Segundo Phillips e Pugh (2010), existem trés principais tipos de pesquisa
académica: (i) pesquisa de teste, que busca validar teorias ja existentes em novos
contextos; (i) pesquisa de resolucdo de problemas, focada na aplicacdo de
métodos cientificos a desafios praticos; e (iii) pesquisa exploratoéria, cujo objetivo
é estudar fenébmenos ainda pouco compreendidos. Com base nessa classificacao,
0 presente estudo enquadra-se como uma pesquisa de teste, pois busca validar
a teoria do ‘Vale da Estranheza’ na interacdo de usuarios com personagens

virtuais utilizando diferentes dispositivos de visualizacéo.

Para a realizacdo dos experimentos, foi desenvolvida uma infraestrutura

tecnolégica composta por componentes de hardware e software.
Os dispositivos utilizados foram:

a) Computador: responsavel pelo processamento e renderizacdo dos
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ambientes virtuais;

b) Meta Quest 3: capacete de realidade virtual utilizado para os
experimentos imersivos; e,

c) Apple iPhone 15 Pro: utilizado para a captura dos movimentos faciais,
utilizando o sensor FacelD.

Foram utilizados diversos softwares para a construgcdo dos ambientes
interativos, incluindo:

a) Blender, Adobe Mixamo, Union Avatars, Avatar SDK e Avaturn.ME: para
a modelagem e animagé&o dos personagens virtuais;

b) Unity: para a implementacédo dos ambientes RV e RA; e,

c) Python: para andlise estatistica dos dados coletados.

Os ambientes de RV e RA foram projetados para conter as seguintes cenas
experimentais:

a) Cena de Calibracdo: etapa inicial para garantir que os dispositivos
estavam ajustados corretamente para cada participante;

b) Cena de Treinamento: onde os usuarios se familiarizaram com os
comandos e interacoes;

c) Cena de Apresentacao dos Personagens: fase em que os avatares séo
exibidos nos diferentes dispositivos; e,

d) Cena do Questionario: onde os participantes respondem a perguntas
sobre suas percepcdes dos personagens.

Os 15 personagens utilizados no experimento, divididos em 5 personagens
por categoria, foram modelados com diferentes graus de realismo para analisar a
influéncia do efeito do ‘Vale da Estranheza’. Eles foram categorizados da seguinte
forma:

a) MO(_jeIo de Alto Realismo (Figura 4A): baseado em digitalizacbes de
pessoas reais;

b) Modelo Semi-Realista (Figura 4B): uma versdo estlizada com
caracteristicas mais suavizadas; e,

c) Modelo Cartunesco (Figura 4C): personagens com caracteristicas
exageradas e menos detalhes realistas:
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FIGURA 4 — Niveis de realismo dos personagens. Em A alto realismo; em B Semi-realismo; e em C
Cartunesco. FONTE — dos Autores

A animacgéo dos personagens incluiu movimentacao facial e corporal para

verificar a influéncia do dinamismo na percepcao dos participantes.

TESTES E RESULTADOS

Os testes foram conduzidos em dois locais: uma sala de aula na
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG) e um laboratorio na Faculdade
Barretos. Ambos os ambientes foram ajustados para minimizar distracoes

externas, como mostra a Figura 5:

Wy
‘;J:m“f-- -

< ‘1}

o (et =
i el
(A) (B)
FIGURA 5 — Locais de experimentagio. Em A esbogo do ambiente; e em B teste em andamento.
FONTE - dos Autores

O objetivo dos testes foi avaliar a percepgéo dos participantes em relagéo a
diferentes personagens virtuais, explorando aspectos como semelhanca,
simpatia, naturalidade e estranheza. Para isso, foram realizados experimentos em

dois ambientes distintos: um laboratério de informatica e uma sala de aula

adaptada.
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No espaco experimental, 0s participantes permaneciam sentados enquanto
interagiam com personagens virtuais através de dispositivos de RV e RA (Figura
6). As configuracdes incluiam calibracdo prévia dos equipamentos e definicdo de

areas seguras para a movimentacao dos usuarios:

FIGURA 6 — Ambiente de RA no Laboratério de Informatica (visdo do Meta Quest 3).
FONTE - dos Autores

Os experimentos foram realizados com o capacete de realidade virtual Meta
Quest 3, que exigiu calibracdo prévia para definicdo de areas seguras e ajuste
dos sensores. O software utlizado para exibicdo dos personagens foi
desenvolvido com Unity, permitindo a visualizacdo de movimentos faciais e
corporais dos personagens. A calibracdo foi repetida antes do inicio de cada
sessdo experimental.

Os experimentos foram divididos em quatro principais categorias:

a) Percepcdo de Semelhanca e Estranheza: Avaliacdo do impacto

visual dos personagens estaticos;

b) Percepcéo de Simpatia e Estranheza: Analise do quanto os avatares
eram percebidos como amigaveis;

C) Naturalidade dos Movimentos Oculares: Testes com animagoes de
piscar e acompanhamento do olhar do usuario; e,

d) Naturalidade dos Movimentos Corporais: Avaliagédo da fluidez dos
movimentos, incluindo caminhada e gestos.
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Os experimentos foram realizados com o capacete de realidade virtual Meta
Quest 3, que exigiu calibracdo prévia para definicdo de areas seguras e ajuste
dos sensores, e em monitores de tela plana do laboratério de informética, no
ambiente ndo imersivo. O software utilizado para exibicdo dos personagens, em
ambos os casos, foi desenvolvido com Unity, permitindo a visualizacdo de
movimentos faciais e corporais dos personagens.

Para a analise dos dados coletados, foram utlizadas as seguintes

abordagens estatisticas:

a) ANOVA (Analise de Variancia) para comparacao dos diferentes
personagens em relacao as variaveis de percepc¢ao;

b) Teste Post-Hoc de Tukey, para avaliar diferencas especificas entre
grupos; e,

c) Gréficos de disperséo e regressao, ilustrando a relagao entre estranheza
e naturalidade.

O primeiro experimento investigou como 0s participantes percebiam a
semelhanca e a estranheza dos personagens estaticos. Os resultados indicaram
que personagens com caracteristicas de alto realismo geravam maior sensacao
de estranheza, confirmando a teoria do ‘Vale da Estranheza’. As andlises
estatisticas mostraram que o0s personagens mais cartunizados foram
considerados menos estranhos.

No segundo experimento, avaliou-se a simpatia dos personagens.
Personagens que apresentavam expressdes neutras ou levemente sorridentes
foram considerados mais simpéticos. A estranheza permaneceu como um fator
relevante, especialmente em personagens com expressoées faciais ambiguas.

A terceira avaliacdo focou na naturalidade dos movimentos oculares. O
acompanhamento do olhar do personagem pelos participantes foi percebido como
natural em personagens bem modelados, mas em personagens mais robéticos,
essa caracteristica causou desconforto. O teste de ANOVA indicou diferencas
estatisticamente significativas entre os tipos de personagens testados.

A sincronizacgéo labial com o 4udio do personagem foi avaliada no quarto
experimento. Os resultados indicaram que pequenos atrasos na sincronia eram
rapidamente notados pelos participantes, diminuindo a sensagéao de realismo.
Personagens com sincronia perfeita tiveram avaliagdes significativamente mais

positivas.
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A Ultima fase dos testes analisou 0S movimentos corporais, como
caminhada e gesticulacdo. Quando 0s movimentos eram muito suaves ou
excessivamente mecanicos, 0s participantes relataram um maior grau de
estranheza. A inclusdo de movimentos mais naturais ajudou a aumentar a

sensacao de realismo.

Os resultados confirmam que a percepcao de estranheza esta fortemente
relacionada a fidelidade dos movimentos e expressdes dos personagens.
Modelos com animagfes naturais foram mais bem aceitos, enquanto os que
apresentavam pequenas inconsisténcias reforcaram a sensacéo de desconforto.
O estudo contribui para a compreensao do ‘Vale da Estranheza’, indicando

caminhos para o desenvolvimento de personagens mais realistas.

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Os resultados apresentados ao longo deste estudo confirmam a influéncia
dos diferentes dispositivos de visualizacdo na percepcdo da naturalidade e
estranheza de personagens virtuais. Em particular, foi constatado que o uso de
dispositivos imersivos, como HMDs de RV e HMDs de RA, proporciona uma
experiéncia mais favoravel em comparacdo com monitores convencionais. Essa
constatacao reforca a hipotese de que a tecnologia utilizada para exibir avatares
digitais desempenha um papel crucial na mitigacdo do efeito do ‘Vale da

Estranheza’.

Os experimentos conduzidos indicaram que a naturalidade dos movimentos
faciais, labiais e corporais dos personagens tem um impacto significativo na
percepcao do usuario. A analise estatistica revelou que personagens exibidos por
meio de HMDs foram percebidos como mais naturais € menos estranhos,
enquanto aqueles exibidos em monitores apresentaram uma maior taxa de
rejeicao.

Além disso, personagens mais realistas emergiram como um fator
importante em sua aceitacdo. Usuarios que perceberam suas caracteristicas
faciais, expressoes e sincronismo relataram menor estranheza e maior afinidade.
Este resultado sugere que isso pode desempenhar um papel essencial na

humanizacao da interagdo em ambientes virtuais e metaversos.
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A Figura 7 mostra o grau de semelhanga com um humano obtido por cada
personagem, estando ele estatico (sem nenhum movimento) ou com movimentos

corporais, faciais e oculares:
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--- Humanidade (Com Mavimentos)
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FIGURA 7 — Gréfico da comparagido de semelhanga dos personagens com humanos reais para cada
personagem. FONTE — dos Autores

Os achados deste estudo ndo apenas confirmam a relevancia do ‘Vale da
Estranheza’ no design de personagens digitais, mas também destacam como a
escolha do meio de exibicdo e a complexidade dos movimentos influenciam a
aceitacdo desses personagens. Essa constatacao tem implicacdes diretas para
areas como entretenimento, educacdo, marketing digital e treinamentos virtuais,
onde a interagcdo com personagens realistas é um fator determinante para a

experiéncia do usuario.

Dado o impacto dos dispositivos imersivos na percepcao de personagens
virtuais, varias direcdes de pesquisa podem ser exploradas para aprimorar ainda
mais a experiéncia do usuario e reduzir a estranheza percebida. Algumas

sugestdes incluem:

a) Aprimoramento de técnicas de animacdo facial e corporal: O
desenvolvimento de algoritmos mais avancados para captura e reproducdo de
movimentos faciais e corporais em tempo real pode contribuir significativamente
para reduzir a percepcdo de estranheza. A inteligéncia artificial pode
desempenhar um papel fundamental na sincronizagcéo precisa dos movimentos
labiais e expressodes faciais em ambientes imersivos;

b) Estudos sobre personalizacdo de personagens: Explorar como
permitir que usuarios ajustem caracteristicas fisicas e movimentos dos
personagens pode influenciar sua aceitacdo e reduzir a estranheza percebida. A
personalizacdo pode ser um diferencial para tornar a experiéncia mais natural,
principalmente em ambientes emergentes como 0 metaverso;
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C) Investigacéo sobre narrativas interativas e imersivas: O impacto de
personagens humanoides em narrativas digitais ainda € um campo a ser
aprofundado. Pesquisas futuras podem analisar como diferentes graus de
realismo dos avatares afetam a imerséo e a conexdo emocional do usuario, tanto
em videogames quanto em simulagoes virtuais; e,

d) Desenvolvimento de métricas automéaticas para avaliar estranheza e
simpatia: O uso de aprendizado de maquina para mensurar percepcdes subjetivas
de estranheza e simpatia em tempo real pode trazer avancos significativos para a
criacdo de personagens virtuais mais naturais e agradaveis. Sistemas
automaticos de ajuste dinamico podem proporcionar feedback instantaneo
durante interacdes com avatares digitais.

Essas direcdoes futuras podem contribuir para o desenvolvimento de
personagens digitais mais realistas e envolventes, com aplicaces que vao desde
0 entretenimento até a comunicacao digital e a educacdo. O aprofundamento
dessas pesquisas pode permitir interacdes virtuais mais fluidas e naturais,
consolidando o papel dos avatares digitais em um mundo cada vez mais imersivo

e interconectado.
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