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RESUMO

Este artigo explora o desenvolvimento e o futuro dos jogos de realidade virtual (VR),
destacando suas inovagdes tecnoldgicas, o impacto na industria de jogos e os desafios
enfrentados. A pesquisa foi conduzida através de uma abordagem quantitativa com dados
secundarios de artigos académicos e relatérios técnicos. A andlise foca nos avangos
tecnologicos, como graficos de alta qualidade e sensores de movimento, que aumentam a
imersdo. Nos resultados, destacam-se os desafios, como o alto custo dos dispositivos e a
cyber-cinetose, € as promissoras oportunidades futuras com a integracdo ao metaverso € uso
de inteligéncia artificial (IA). A conclusdo aponta que, apesar dos obstaculos, a VR tem
potencial para transformar os jogos e outros setores, como a educacao e a saude, desde que os
dispositivos se tornem mais acessiveis e as tecnologias continuem a evoluir.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Jogos Eletronicos. Inovagao Tecnologica. Imersao.
Tendéncias Futuras.

ABSTRACT

This article explores the development and future of virtual reality (VR) gaming, highlighting
its technological innovations, the impact on the gaming industry, and the challenges faced.
The research was conducted through a quantitative approach using secondary data from
academic articles and technical reports. The analysis focuses on technological advancements,
such as high-quality graphics and motion sensors, which enhance immersion. The results
highlight challenges such as the high cost of devices and cyber sickness, as well as promising
future opportunities with the integration into the metaverse and the use of artificial
intelligence (Al). The conclusion points out that, despite obstacles, VR has the potential to
transform gaming and other sectors, such as education and healthcare, provided that devices
become more affordable and technologies continue to evolve.

Keywords: Virtual Reality. Electronic Games. Technological Innovation. Immersion. Future
Trends.
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1 INTRODUCAO

A realidade virtual consiste em um ambiente criado por computador que oferece ao
usuario controles tridimensionais de forma extremamente interativa, permitindo a
manipulagdo e a exploragdao de dados em tempo real (Netto et al., 1998).

A realidade virtual (VR) tem se consolidado como uma das tecnologias mais
revolucionarias na industria de jogos, proporcionando experiéncias imersivas que ultrapassam
as fronteiras do entretenimento convencional. Desde suas primeiras manifestacdes no campo
da ficgdo cientifica até o desenvolvimento de dispositivos avangados, como o OculusRift e o
HTC Vive, a VR transformou a maneira como os jogadores interagem com o ambiente
virtual, permitindo uma imersao sem precedentes (Silveira, 2024).

Nos ultimos anos, os avangos tecnoldgicos tornaram a VR mais acessivel e atraente
para o publico, com melhorias significativas na qualidade gréfica, sensores de movimento
precisos e audio espacial, proporcionando uma experiéncia envolvente que simula a presenga
fisica no ambiente virtual. No entanto, o impacto da realidade virtual vai além dos gréficos e
da jogabilidade; a tecnologia tem sido amplamente utilizada em outras areas, como educagao,
simulagdes profissionais, saude e interagdes sociais, abrindo um leque de novas
possibilidades. O desenvolvimento de jogos com realidade virtual evoluiu rapidamente,
incorporando tecnologias como inteligéncia artificial, dispositivos tateis (haptics), plataformas
omnidirecionais e integracdo com o metaverso, criando experiéncias que envolvem os
sentidos e a interacao social dos usuarios. Esses avancos permitem que os jogadores sintam e
experimentem ambientes virtuais de forma cada vez mais realista, aumentando a imersao nos
jogos (Selim, 2024).

Este artigo discute o desenvolvimento histérico dos jogos com VR, os avangos
tecnologicos que moldaram a industria e examina os desafios e o futuro dessa tecnologia.
Também aborda a integracdo da VR com o metaverso, destacando seu potencial para

transformar a interacdo com o mundo digital e as implicagdes para o futuro dos jogos.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Como ¢ citado por Croche et al. (2016), os primeiros conceitos da realidade virtual
manifestaram-se bem antes de seu uso popular em jogo. Ela comega antes da década de 50,
em uma obra de ficcdo cientifica chamada de “Pygmalion’sSpectacles” de Stanley G.

Weinbaum, um conto breve que retrata um sistema de realidade virtual com uma gravacao
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holografica de vivéncias imaginarias, que envolviam sensagdes de toque e aromas.Como algo
palpavel por volta da década de 60 acaba sendo criado o Sensorama de MortonHeilig,
Sensorama era uma invengao muito interessante para sua €poca, que se referia a uma pessoa
se sentar em uma cadeira e colocar sua cabeca dentro do aparelho, com 6culos embutidos , a
pessoa podia ver filmes em 3D, permitindo experimentar estimulos como audicdo, tato e
olfato. O Sensorama poderia ser visto como a primeira experiencia em 4D da historia.

De acordo com Croche et al. (2016), o ano de 1968 marcou o surgimento do que ¢
considerado o primeiro par de 6culos de realidade virtual e aumentada. Batizado de Espada de
Damocles, o dispositivo foi desenvolvido por Ivan Sutherland em parceria com seu aluno Bob
Sproull. Devido ao seu peso excessivo, precisava ser suspenso por um cabo fixado no teto.
Apesar de sua interface rudimentar e graficos simples em wireframe, o equipamento
representou um avango significativo para o desenvolvimento da tecnologia de realidade
virtual utilizada atualmente, indo para década de 1980, as desenvolvedoras japonesas Sega e
Nintendo iniciaram uma disputa por usudrios, assumindo também a missdo de criar e
popularizar tecnologias de realidade virtual e imersdo para consoles domésticos. A Sega saiu
na frente ao produzir o Sega VR, anunciado pela Sega América em 1991. O dispositivo
estreou oficialmente em 1993, durante a Winter Consumer Electronics Show (Winter CES).
Embora a versdao para uso doméstico tenha sido cancelada em 1994, o Sega VR permaneceu
disponivel em fliperamas. Equipado com telas de LCD, fones estéreos e sensores inerciais
integrados no headset, o dispositivo era capaz de captar os movimentos do jogador,
proporcionando uma experiéncia de imersdo inovadora para a época.

No ano de 2011, foi apresentado o iPhone Virtual Reality Viewer, um acessorio que se
conecta a um iPhone, permitindo experiéncias de visualizagdo em 3D que sdo imersivas. Os
cenarios tridimensionais reagem ao movimento do iPhone, e o dispositivo ¢ utilizado na frente
dos olhos, semelhante ao uso de bindculos (Gomes, Congo, 2024).

Como ¢ citado por Gomes e Congo (2016); Oliveira et al. (2022), em 2012 o Oculus
Rift surgiu e era um dos primeiros dispositivos a desbravar o mundo da realidade virtual
(VR), concebido por Palmer Luckey. Sua trajetéria comegou em 2012, quando Luckey langou
uma campanha no site Kickstarter para financiar o desenvolvimento de oculos de realidade
virtual inovadores.

O Oculus Rift proporcionava uma experiéncia visual imersiva sem precedentes, gragas
a uma tela de alta resolucdo e sensores de movimento que possibilitavam aos usuarios

explorarem um ambiente virtual em 360 graus. Esse equipamento transformou o cenario da
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realidade virtual, chamando a atengdo de desenvolvedores de jogos e grandes empresas da
area tecnologica (Kleina, 2017).

Em 2014, o Facebook adquiriu a Oculus VR, empresa fundada por Palmer Luckey.
Esse marco impulsionou ainda mais o desenvolvimento do Oculus Rift e trouxe maior
visibilidade a tecnologia de realidade virtual. A compra do dispositivo impulsionou novos
avancos e possibilitou a integracdo com redes sociais, ampliando o uso da VR para além do
entretenimento, englobando setores como educacdo, entretenimento e interagdes sociais. O
Oculus VR continuou langando versdes aprimoradas do Oculus Rift, sendo a mais notada o
Oculus Rift CV1, lancado em 2016 como o primeiro modelo comercial. O dispositivo
continuou a evoluir, incorporando novos recursos, como controladores de movimento e
melhor precisdo nos sensores, consolidando o Oculus Rift como um dos lideres no mercado

de realidade virtual (Kleina, 2017).

O Oculus Rift ajudou a redefinir o potencial da realidade virtual para o piblico em
geral e empresas, sendo considerado um marco tecnoldgico que abriu portas para inimeras

aplicagdes em areas como saude, arquitetura, entretenimento e educacao.

2.1 Tecnologias que Impulsionaram os Jogos com VR

O sucesso da realidade virtual na industria de jogos deve-se a avangos tecnoldgicos
significativos. Sensores de movimento precisos, como os presentes no HTC Vive e Oculus
Quest, permitem que os jogadores interajam diretamente com o ambiente virtual,
movimentando-se, agachando-se e executando agdes em tempo real (Pereira, 2021).

GPUs modernas possibilitam graficos altamente detalhados e realistas, criando
mundos virtuais imersivos. Jogos como Resident Evil 7, Beat Saber e Half-Life: Alyx
exemplificam o impacto dos graficos de alta qualidade aliados a mecanicas inovadoras. O
audio espacial 3D também aprimorou a experiéncia imersiva, permitindo que os jogadores
percebam sons em diferentes direcdes e distancias, refor¢cando a sensagdo de presenca no
ambiente virtual, Também ¢ citado por Gomes ¢ Congo (2016); Croche et al. (2016), que
outro avanco importante foi a criagdo de drivers de movimento precisos, como os Oculus
Touch, que permitem aos jogadores interagir diretamente com objetos no ambiente virtual,
criando uma experiéncia tatil mais imersiva. Esses drivers sdo fornecidos com sensores que
detectam movimentos das maos e dedos, permitindo ac¢des realizadas, como pegar, lancar ou

empurrar objetos virtuais.
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2.2 Impacto da Realidade Virtual no Desenvolvimento de Jogos

Assim como ¢ falado no site Escola brasileira de games (2021), a realidade virtual
(VR) tem impactado profundamente a industria global de jogos, trazendo avangos em
imersao, interatividade e design. Pode-se observar como essa tecnologia tem transformado o
desenvolvimento de jogos em escala global. O ambiente tridimensional criado pela realidade
virtual proporciona um ambiente realista e interativo, proporcionando uma experiéncia
imersiva aos jogadores. O uso de dispositivos como 6culos VR e controles hapticos permite
melhor integracdo fisica e compreensdo do ambiente virtual. Isto ¢ enfatizado em jogos de
acdo, aventura e simuladores, na qual a VR muda o jogo, fornecendo uma visdo e feedback de
360 graus, adicionando assim uma sensac¢ao de realismo.

Além de graficos avangados, como o uso de ray tracing para melhorar iluminagdo e
efeitos visuais, o audio imersivo enriquece a experiéncia. Jogos como Half-Life: Alyx e The
Walking Dead: Saints & Sinners demonstram como a VR pode criar mundos altamente
envolventes e interacdes naturais, como manipulacdo de objetos e combate, a VR também se
expandiu para além do entretenimento, com aplicagdes em educacdo e treinamento
profissional. Simuladores de voo e jogos educativos sdo exemplos de como a tecnologia
proporciona aprendizado interativo em ambientes controlados. Esse impacto diversificado
abriu novas oportunidades de negoécio, como monetizagdo de ativos digitais (NFTs) e

expansao de mercados globais com dispositivos VR cada vez mais populares (Silveira, 2024).

2.3Desafios Atuais da Realidade Virtual nos Jogos

A realidade virtual, apesar de seu enorme potencial, ainda enfrenta alguns desafios e
limitagcdes que precisam ser superados para que ela se torne uma tecnologia ainda mais

difundida e acessivel.

2.3.1 Custo e Acessibilidade

O alto custo dos dispositivos de VR, como Oculus Rift ¢ HTC Vive, ¢ um dos
principais obstdculos para sua ampla adocdo. Além dos equipamentos, computadores ou
consoles de alto desempenho sdo necessarios, aumentando ainda mais os investimentos
(Croche et al., 2016).

Desenvolvedores independentes enfrentam barreiras para produzir jogos em VR

devido a exigéncia de ferramentas e conhecimento técnico bem avancado, além de recursos
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para testar e aperfeicoar o jogo para garantir uma experiéncia de imersdo boa. Por isso,
estudios menores que ndo possuem grandes orcamentos, acabam tendo essas barreiras. Além
disso, em regides com menor poder aquisitivo, como em alguns paises, 0 acesso a esses
dispositivos ¢ ainda mais dificil, criando uma lacuna entre os mercados desenvolvidos e em
desenvolvimento. Esse cendrio agrava a desigualdade no acesso a tecnologia de realidade
virtual, limitando seu impacto global no setor de jogos. Sem falar que pessoas com
deficiéncias visual, auditiva ou motora, ainda encontram dificuldades para acessar jogos com
realidade virtual. Por mais que especialistas estejam tentando desenvolver meios de facilitar
esse processo, como a inclusdo de legendas detalhadas, sinais visuais adicionais, interfaces
baseadas em 4udio ou feedback tétil, ainda ha poucos jogos ou aplicagdes que incluam essas

funcionalidades de forma abrangente (Silveira, 2024).

2.3.2 Cyber-Cinetose

O cyber-cinetose ocorre quando uma pessoa experimenta nauseas, tontura e outros
sintomas relacionados ao movimento. Isso acontece porque ha uma irregularidade entre o que
os olhos veem e o que o corpo sente. Por exemplo, se a pessoa esta se movendo em um jogo,
mas seu corpo esta parado, o cérebro pode ficar confuso e o resultado ¢ uma espécie de
desordem em seu sistema sensorial. E importante salientar que tudo isso varia de pessoa pra
pessoa, assim como em criangas que tém uma maior probabilidade de ter alguns sintomas em

caso de uso excessivo (Bettoni, 2023).
2.4 Futuro dos Jogos com Realidade Virtual

2.4.1 Dispositivos Mais Acessiveis

Como mencionado anteriormente, os headsets de realidade virtual sdo extremamente
caros e requerem equipamentos poderosos, mas com avancos no desenvolvimento, espera-se
que fiquem mais acessiveis no futuro e se tornem mais leves e sem fios, permitindo que mais

pessoas possam experimentar essa tecnologia (Silveira, 2024).

2.4.2. Aumento da Interacao Fisica

O futuro dos jogos de realidade virtual (VR) estd fortemente ligado ao aumento da
interagdo fisica dos jogadores com os ambientes virtuais. Com os avangos das tecnologias, as

experiéncias dos jogadores estdo se tornando cada vez mais e mais complexas e imersivas,
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tais como os dispositivos hapticos, que seriam luvas tateis e roupas sensoriais, que estao
aprimorando a capacidade das pessoas sentirem textura, peso € impacto no jogo. Com luvas
hépticas, os jogadores podem manipular objetos virtuais como se estivessem realmente em
suas maos, enquanto os macacdes permitem sentir vibragcdes, pressdo e até temperatura em
partes especificas do corpo. Isto cria uma conexao direta entre o mundo virtual e a experiéncia
fisica do jogador (Gomes e Congo, 2024).

Outra principal inovagdo seria a tecnologia que ¢ denominada plataforma
omnidirecionais, que permite que jogadores caminhem, corram e girem em dire¢des dentro do
ambiente virtual sem sair do lugar no mundo real. A mais nova tecnologia que pode
revolucionar o futuro da realidade virtual ¢ a inven¢do de Lanny Smoot, que ¢ imagineer (o
equivalente a inventor na Disney). Ele ¢ responsavel pela novidade chamada de HoloTile, que
seria um piso inteligente que age como se fosse uma esteira que fica ajustando o usudrio na
dire¢do oposta a que ele caminha criando uma sensa¢ao de movimento (Kleina, 2024). A

Figura 1 a seguir monstra o HoloTile.

Figural - Piso Inteligente

Fonte: Disney (2024)

2.4.3 Interatividade e Inteligéncia Artificial (IA)

Fazendo uma combinagdo de realidade virtual e inteligéncia artificial, os jogos podem
ter NPCs (personagem ndo jogaveis) que podem evoluir e aprender com o comportamento do
jogador e se adequar dinamicamente a ele. Além disso, a IA procedural pode gerar mundos ou
missdes automaticamente, tornando cada experiéncia de jogo unica. Um 6timo exemplo de
como isso pode ocorrer seria observar um experimento que uma startup chamada Altera fez
recentemente: eles pegaram 1.000 agentes autonomos de A e colocaram em um servidor de
um jogo da Microsoft, o Minecraft. Esse projeto teve o nome de Projeto Sid e ocorreu que

eles criaram civilizag¢des e evoluiram, formaram um centro de comerciantes, usaram o Google
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Docs para votar e alterar uma constituicdo, dentre outros, mas o interessante ¢ que, com esse

avanco, os jogos podem se tornar Unicos para cada usuarios (Toom, 2024).

2.4.4 Integraciao com o Metaverso

A integracdo entre a realidade virtual (VR) e o metaverso promete revolucionar o
futuro dos jogos, proporcionando experiéncias imersivas e interativas em uma escala sem
precedentes. Com a realidade virtual, os jogadores podem vivenciar plenamente a sensagdo do
mundo digital e, ao conectd-lo ao mundo virtual, essa imersdo se estende a ambientes
colaborativos e persistentes onde a interacdo social e a personalizacdao sdo fundamentais
(Rosicart, 2024).

Como dito por Barauna (2023), no Metaverso os jogadores podem manter avatares que
representam suas identidades virtuais em diferentes jogos e plataformas de VR. Isto cria um
sentido duradouro de identidade, nas quais o progresso € as conquistas em um jogo podem ser
relacionados com outro, promovendo a interligacdo entre experiéncias. Além disso, uma
economia virtual do Metaverso baseada em itens digitais e criptomoedas, pode transformar
jogos em plataformas onde recompensas e propriedades ganhas tém valor no mundo real,
criando formas de envolvimento e monetizacao.

A integracdo social ¢ outro ponto fundamental. Os jogos VR integrados ao mundo
virtual permitirdo aos jogadores colaborar e interagir em tempo real, participar de tarefas,
atividades e constru¢do conjunta, ampliando o nivel de comunidade do jogo. Além disso, o
conceito de persisténcia em mundos virtuais (o mundo virtual continua a evoluir mesmo
quando os jogadores ndo estdo online), cria uma dimensdo para os jogos em que as agdes de
cada jogador podem afetar o ambiente de forma continua e coletiva.No entanto, esta
integracdo também traz desafios. As questdes de privacidade, seguranca e os efeitos
psicoldgicos da imersdo excessiva devem ser abordadas com cautela. A criacdo de economias
virtuais também pode criar desigualdades e preocupacdes sobre o vicio do jogo e a exploracao

economica (Selim, 2024).

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada no presente artigo foi a revisdo bibliogréfica, nas quais foram
usados dados secundarios provenientes de artigos académicos e relatorios técnicos da

industria de jogos e tecnologia de realidade virtual (VR). O objetivo central foi investigar o
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desenvolvimento historico dos jogos com VR, os avangos tecnologicos recentes e as projecoes
futuras para a integracdo dessa tecnologia com o metaverso.

A primeira etapa consistiu na coleta de dados por meio de uma revisdo bibliografica
abrangente, que incluiu publicagdes de fontes confidveis, como bases de dados académicas,
sites especializados em tecnologia e relatorios de empresas envolvidas no desenvolvimento de
VR e jogos eletronicos. Foram abordados temas como a evolucdo historica da VR, as
inovagdes tecnologicas relacionadas a graficos avancados e sensores de movimento, além dos
desafios enfrentados pela industria.

A segunda etapa envolveu a andlise dos avangos tecnoldgicos que impulsionam a
realidade virtual, com destaque para dispositivos como Oculus Rift, HTC Vive, dispositivos
héapticos e plataformas omnidirecionais. O impacto dessas tecnologias na jogabilidade e na
imersao dos usuarios foi uma das principais areas de foco.

A terceira etapa abordou os desafios e tendéncias futuras da VR, com énfase nos
problemas enfrentados atualmente, como o alto custo dos dispositivos e a cyber-cinetose,
além de explorar as tendéncias futuras, como a interagdo com o metaverso € o uso de
inteligéncia artificial. Essa investigagdo foi feita a partir de relatdrios de empresas de
tecnologia e especialistas da area.

Por fim, foi realizada uma andlise potencial da integrac@o entre a realidade virtual e o
metaverso, discutindo as implicacdes tecnologicas, sociais € econdmicas dessa jungdo. A
coleta de dados sobre esse tema baseou-se em pesquisas recentes ¢ nas tendéncias discutidas

dentro da industria.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os avangos tecnologicos, como graficos de alta qualidade, sensores de movimento ¢
audio espacial, elevaram a sensa¢do de imersao nos jogos de realidade virtual (VR). Jogos
como “ResidentEvil 77 e “Half-Life: Alyx” demonstram como esses elementos criam
ambientes mais realistas e envolventes. A VR também trouxe novos modelos de negocio,
como a monetizacdo de ativos digitais (NFTs), e abriu oportunidades em areas como
educagdo e saude. Simuladores de voo e jogos educativos sdo exemplos de como a VR
proporciona uma forma de aprendizado mais interativa.

No entanto, a VR enfrenta desafios significativos, como o alto custo dos dispositivos e
a cyber-cinetose, que ¢ o desconforto causado pela imersdo prolongada, o que limita a

acessibilidade e a adog@o em larga escala.
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O futuro da VR ¢ promissor. Diante da integragdo com o metaverso ¢ o uso de
inteligéncia artificial (IA), hé a promessa de experiéncias mais colaborativas e personalizadas.
A combinagao de VR e IA pode criar experiéncias de jogo tnicas e imersivas. Os resultados
apontam que os avangos tecnologicos em VR melhoram a imersdo e criam oportunidades de
negdcio. O futuro da VR, com a integracao do metaverso e da A, sugere um grande potencial

para transformar a industria de jogos e outros setores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo demonstrou que a realidade virtual (VR) trouxe avancgos significativos aos
jogos, oferecendo experiéncias imersivas com graficos aprimorados, sensores de movimento
precisos e dudio espacial. Tais inovagdes tém redefinido o entretenimento, permitindo que os
jogadores explorem ambientes virtuais como nunca. Além disso, a VR ja mostra potencial
transformador em outras areas, como educag¢do e treinamentos profissionais, oferecendo
ferramentas interativas que simulam cenérios complexos de forma controlada e segura.

Apesar das inovagdes, desafios importantes ainda persistem. O custo elevado dos
equipamentos e o acesso limitado continuam sendo barreiras para sua democratizagdo,
especialmente em paises com menor poder aquisitivo. Também ha problemas técnicos, como
a cyber-cinetose, que afeta a experiéncia de alguns usudrios.

No entanto, ¢ fundamental considerar o impacto potencial da VR além dos jogos. Na
educacdo, a tecnologia pode oferecer simulagdes imersivas que facilitam o aprendizado em
areas como ciéncias, historia e engenharia. Estudantes poderiam, por exemplo, explorar
moléculas em 3D ou participar de eventos historicos recriados virtualmente. No setor de
saude, a VR ja estd sendo usada em terapias de reabilitacdo, tratamento de fobias e
treinamento de profissionais, como cirurgioes, que podem praticar procedimentos complexos
em ambientes simulados. Tais aplicagdes t€ém o poder de ndo apenas melhorar resultados, mas
também de tornar os processos mais acessiveis e eficazes.

Ademais, a medida que a tecnologia se integra ao metaverso e incorpora inteligéncia
artificial, ¢ provavel que surjam novos paradigmas de interacdo e personalizagdo. Por
exemplo, a combinag¢dao de VR e IA pode criar experiéncias educativas e terapéuticas unicas,
adaptadas as necessidades de cada individuo. Isso, no entanto, exige aten¢do a questdes éticas
e de privacidade, especialmente no que diz respeito ao uso de dados pessoais.

Portanto, o futuro da VR ¢é promissor, mas exige esfor¢os conjuntos para superar as

barreiras existentes e explorar seu potencial em multiplos setores. E crucial que as tecnologias
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continuem a evoluir, tornando os dispositivos mais acessiveis e suas aplicacdes mais
inclusivas. Dessa forma, a realidade virtual pode ndo apenas revolucionar os jogos, mas
também contribuir para avangos significativos na educagdo, satide e outros campos essenciais,

impactando positivamente a sociedade como um todo.
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