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Abstract—This paper presents design strategies to optimize the
user experience in virtual museum tours. Based on an experiment
with 30 participants in three institutions in Pernambuco, Brazil,
using observations, a questionnaires, and interviews, the study
analyzed the impact of design, interactivity, and narrative on
immersion, accessibility, and engagement. The results revealed
that, despite the high cultural value of the tours, there are usability
barriers that compromise the experience. However, the study also
highlighted the potential of sensory and narrative elements to
enhance immersion. The findings were synthesized into guidelines
that offer a roadmap for developing more inclusive, engaging, and
effective tours for contemporary cultural mediation.

Keywords—Virtual tour; museum; interaction design; user ex-
perience; accessibility; immersion; engagement.

Resumo—Este artigo apresenta um conjunto de estratégias
de design para otimizar a experiência em tours virtuais de
museus. Fundamentado em um experimento com 30 participantes
em três instituições pernambucanas, por meio de observações,
questionários e entrevistas, o estudo analisou o impacto do design,
interatividade e narrativa na imersão, acessibilidade e engaja-
mento. Os resultados revelaram que, apesar do alto valor cultural
dos tours, existem barreiras de usabilidade que comprometem a
experiência; mas também destacaram o potencial de elementos
sensoriais e narrativos para aprimorar a imersão. As descobertas
foram sintetizadas em diretrizes que oferecem um roteiro para o
desenvolvimento de tours mais inclusivos, envolventes e eficazes
na mediação cultural contemporânea.

Palavras-chave—Tour virtual; museu; design de interação;
experiência do usuário; acessibilidade; imersão; engajamento.

I. INTRODUÇÃO

A crescente digitalização dos acervos culturais e a
popularização de tecnologias imersivas têm ampliado signifi-
cativamente o acesso ao patrimônio artı́stico e histórico em
ambientes virtuais [1]. Os tours virtuais de museus emergem
como uma resposta inovadora a esse cenário, permitindo que
usuários de diferentes contextos geográficos, sociais e fı́sicos
explorem coleções e exposições de forma remota, interativa e
acessı́vel [2]. No entanto, apesar de seu potencial, muitos desses
tours ainda se limitam à simples transposição do espaço fı́sico

para o digital, sem considerar as especificidades da experiência
do usuário (UX) no ambiente virtual [3] [4].

No contexto dos museus de Pernambuco, essa lacuna torna-
se ainda mais evidente. Embora iniciativas de digitalização
tenham avançado, há carência de diretrizes sistematizadas que
orientem o desenvolvimento de experiências virtuais verdadei-
ramente envolventes, inclusivas e informativas. A ausência de
estratégias centradas no visitante pode comprometer não apenas
a usabilidade das interfaces [5], mas também o engajamento do
público com os conteúdos culturais [3].

Diante desse panorama, este estudo apresenta um conjunto
de estratégias de design centrado no usuário para tours virtuais
de museus, com base em uma pesquisa aplicada sobre a
experiência de visitação virtual em instituições pernambucanas.
A partir da análise da UX em visitas virtuais a museus
pernambucanos, este estudo busca oferecer diretrizes práticas
e recomendações que possam orientar designers, desenvolve-
dores, museólogos e gestores culturais na concepção de tours
virtuais mais eficientes e significativos.

O conjunto de recomendações aqui apresentado resulta da
sı́ntese das principais descobertas da pesquisa, que eviden-
ciaram tanto os pontos fortes quanto as fragilidades dessas
experiências digitais. Ele abrange dimensões como a ceno-
grafia sensorial, capaz de criar atmosferas mais envolventes;
a interatividade narrativa, que conecta informação e emoção
para ampliar o engajamento do visitante; a acessibilidade, indis-
pensável para incluir diferentes perfis de público; a usabilidade,
essencial para garantir uma navegação fluida e intuitiva; e a
amplificação do alcance digital, que fortalece a difusão do
patrimônio cultural em maior escala. Ao articular esses ele-
mentos, busca-se não apenas mitigar as limitações identificadas,
mas também consolidar os tours virtuais como ferramentas
de valorização cultural, ampliando o acesso, estimulando o
interesse e reafirmando a relevância dos museus de Pernambuco
como agentes ativos na mediação cultural contemporânea [6].
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II. FUNDAMENTOS DE RV E UX EM MUSEUS VIRTUAIS

A experiência do usuário em tours virtuais de museus é
determinante para o sucesso dessas iniciativas de digitalização
do patrimônio cultural. Ela vai além da simples usabilidade,
englobando a totalidade da interação do usuário com o sistema,
incluindo percepções, emoções e reações.

A Realidade Virtual (RV) serve como base tecnológica para
esses tours, permitindo uma experiência imersiva e interativa
que replica e expande a visita a um local real. De acordo
com [7], a RV é uma “interface avançada do usuário” que
proporciona visualização, movimento e interação, enquanto [2]
destaca seu potencial para acessibilidade e inclusão.

A UX em ambientes virtuais como os tours de museus deve
ser compreendida de forma holı́stica. A experiência de um
produto digital deve ser útil, usável, desejável, encontrável,
acessı́vel, valiosa e crı́vel [8]. Isso exige que o design não se
restrinja à funcionalidade, mas também considere a percepção
emocional e cognitiva do usuário.

No contexto dos museus virtuais, a usabilidade que se
concentra na funcionalidade e eficiência [9] é fundamental, mas
a experiência completa exige a consideração de fatores como
a imersão sensorial, o envolvimento emocional e a atmosfera.
Para apoiar essa abordagem abrangente, é proposto um modelo
de UX para museus virtuais que integra três categorias: quali-
dade pragmática (usabilidade e eficiência), qualidade hedônica
(atratividade e prazer) e respostas de UX (impacto psicológico
e emocional) [4].

O estudo da UX em tours virtuais de museus, portanto,
é uma tarefa complexa que demanda uma abordagem mul-
tidimensional. Métodos de avaliação tradicionais como testes
de usabilidade e questionários são importantes, mas devem
ser complementados por técnicas que capturem a imersão,
o senso de presença e a conexão emocional do usuário [5]
[10]. Diante dessa complexidade conceitual, torna-se necessário
examinar como a literatura tem abordado a avaliação da UX em
museus virtuais, identificando métodos, métricas e tendências
que orientam o desenvolvimento de experiências mais imersivas
e acessı́veis.

III. AVALIAÇÃO DA UX EM TOURS VIRTUAIS DE MUSEUS

O crescente interesse na avaliação da UX em tours virtuais de
museus tem gerado uma série de pesquisas dedicadas a entender
como a tecnologia pode aprimorar a interação do público com
o patrimônio cultural digital. A literatura, analisada em pro-
fundidade, revela uma variedade de abordagens metodológicas
e teóricas para investigar a usabilidade, o engajamento e o
impacto emocional de tours virtuais. Estudos recentes demons-
tram a diversidade de cenários e métodos empregados [11] [12]
[13] [14] [15] [16], consolidando a relevância da UX como um

fator crı́tico para o sucesso dessas iniciativas. A digitalização de
museus e o uso de tours virtuais para experiências imersivas
estão se tornando cada vez mais comuns, democratizando o
acesso à cultura e apresentando novos desafios para a UX.

Em termos de métodos de avaliação da UX, observa-se a
predominância de abordagens hı́bridas. A usabilidade é um foco
central em muitos estudos, com a utilização de questionários
padronizados como o System Usability Scale (SUS) [14] e
User Experience Questionnaire (UEQ) [11] [17], que avalia
aspectos pragmáticos e hedônicos da experiência, indo além da
usabilidade e medindo o impacto emocional do design. Para
complementar os dados quantitativos, entrevistas qualitativas e
observações comportamentais também são amplamente utiliza-
das, oferecendo insights mais profundos sobre as percepções
subjetivas e as interações individuais dos usuários. Outra
técnica aplicada é a modelagem de equações estruturais [16],
que analisa as relações complexas entre variáveis como prazer,
telepresença e satisfação. Estudos também demonstraram a
eficácia de abordagens hı́bridas ao combinar o UEQ com a
Análise de Importância-Performance para uma avaliação mais
detalhada da interação [18].

Os principais achados desses estudos reforçam a importância
da UX para o sucesso de tours virtuais. A usabilidade emerge
como um fator fundamental para a satisfação, com interfaces
intuitivas e fáceis de usar sendo essenciais para uma ex-
periência positiva. A interatividade, através de elementos como
vı́deos, modelos 3D e outros recursos multimı́dia, aumenta
significativamente o engajamento e a satisfação dos usuários.
Demonstrando que elementos interativos e sensoriais contri-
buem para uma experiência mais imersiva e memorável [16]
[19]. Além disso, a acessibilidade é um aspecto importante
para a democratização do acesso, destacando a necessidade de
interfaces adaptáveis.

Embora a pesquisa na área esteja em crescimento, a pes-
quisa na literatura também revela uma lacuna importante,
com relação a ausência de metodologias padronizadas dificul-
tando a comparação de resultados entre estudos. Observa-se
a predominância de abordagens mistas, que combinam ques-
tionários padronizados a métodos qualitativos, como entrevistas
e observações, oferecendo uma visão mais ampla e aprofundada
da experiência do usuário.

Diante desse cenário, a presente pesquisa adotou uma
abordagem de triangulação de dados para compreender de
forma mais completa a experiência do visitante. Combinando
observação comportamental direta, questionário UEQ e en-
trevistas semiestruturadas, para identificar interações, medir
percepções sobre usabilidade e atratividade da interface, e
capturar emoções, expectativas e sugestões. Essa integração
ofereceu uma análise detalhada e multifacetada, servindo de
base para diretrizes de design para reforçar o papel dos museus
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na democratização cultural, promovendo inclusão e educação
por meio de experiências virtuais centradas no usuário [6].

IV. O EXPERIMENTO

Esta pesquisa de natureza exploratória adotou uma aborda-
gem qualitativa [20] [21], combinando métodos qualitativos
e quantitativos para investigar a experiência do usuário em
tours virtuais de museus pernambucanos, com o objetivo de
compreender a vivência dos visitantes e propor melhorias no
design desses ambientes digitais. Esta fase da pesquisa dá con-
tinuidade às diretrizes metodológicas delineadas ao longo do
projeto, que envolvem levantamento bibliográfico, mapeamento
da oferta de tours, pesquisa com usuários, análise qualitativa e
desenvolvimento de estratégias de design.

A etapa com usuários teve inı́cio após aprovação do Comitê
de Ética em Pesquisa da Universidade Federal de Pernambuco
(com parecer de nº 7.439.398 de 13 de março de 2025),
respeitando todos os princı́pios éticos e garantindo privacidade
e consentimento informado. A coleta de dados foi realizada
de forma remota, com os participantes acessando os tours por
meio de seus próprios computadores, em sessões mediadas
via Google Meet. Após a realização da visita, os participantes
responderam ao questionário e participaram da entrevista.

Para garantir diversidade de contextos e riqueza analı́tica, foi
selecionada uma amostra de três museus pernambucanos com
tours virtuais disponı́veis (Figura 1). Os museus escolhidos para
a fase de pesquisa com usuários foram:

• Cais do Sertão, representando o eixo história e sociedade;
• Paço do Frevo, associado ao campo da cultura e arte;
• Museu de Arqueologia da UNICAP, voltado para o campo

da ciência.
A escolha desses museus se justifica não apenas pela im-

portância cultural, histórica e educacional que cada um repre-
senta no cenário local, mas também pela diversidade temática
e pela variedade de tecnologias utilizadas nas plataformas de
tour virtual. Cada um desses museus emprega um sistema
distinto de apresentação, interface e navegação, o que permi-
tiu à pesquisa contemplar uma pluralidade de experiências e
desafios tecnológicos. Essa abordagem enriqueceu a análise
dos aspectos de usabilidade e interação em diferentes cenários
e, simultaneamente, possibilitou identificar padrões e singu-
laridades no uso das tecnologias aplicadas, uma vez que as
plataformas utilizadas pelos tours virtuais selecionados também
são empregadas por outros museus. Tal abrangência fortalece a
proposta de elaboração de estratégias de design mais adaptáveis
e eficazes a diversos contextos.

Ainda no planejamento metodológico da Pesquisa com
Usuários, optou-se por pelo acesso aos tours virtuais a partir
de dispositivos do tipo computador (desktops e notebooks).

Figura 1. Museu Cais do Sertão, Museu Paço do Frevo e Museu de Arqueologia
da UNICAP, respectivamente.

Essa escolha foi orientada por razões técnicas e práticas:
os ambientes analisados demonstraram melhor desempenho e
estabilidade em telas maiores, com navegação mais precisa
utilizando teclado e mouse. Ao padronizar o tipo de dispositivo,
buscou-se garantir maior consistência nas condições de uso,
facilitar a observação da experiência e assegurar a compara-
bilidade entre os participantes. Embora o uso de dispositivos
móveis seja cada vez mais comum para acesso a conteúdos
digitais, sua análise será considerada como possibilidade para
investigações futuras.
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Essa decisão está alinhada com diretrizes metodológicas
que recomendam a padronização dos dispositivos em estu-
dos de usabilidade, minimizando interferências provocadas
por variações de tela, modos de interação (toque versus
mouse/teclado) e comportamento responsivo das interfaces
[22]. Além disso, os tours virtuais selecionados apresentam
elementos visuais complexos como imagens em alta resolução
com vistas panorâmicas cuja apreciação plena é favorecida
por telas maiores, comuns em computadores. O tamanho
limitado da tela do smartphone e a precisão da interação
por toque podem apresentar desafios inerentes ao dispositivo
para a experiência do usuário [23]. Para tours virtuais, que
frequentemente envolvem visualizações panorâmicas detalha-
das e navegação complexa, uma tela maior pode facilitar a
visualização e a navegação precisa.

A pesquisa com usuários foi organizada em um fluxo se-
quencial: observação da visita ao tour virtual → aplicação do
questionário UEQ → entrevista semiestruturada, permitindo a
integração e complementação dos dados coletados. O uso dessa
abordagem metodológica sistemática possibilitou uma análise
abrangente e embasada, com foco na melhoria da experiência
do usuário em contextos digitais de visitação cultural.

A. Perfil dos Participantes

A pesquisa empı́rica, que analisou a experiência do usuário
em tours virtuais de três museus pernambucanos — Cais do
Sertão, Paço do Frevo e Museu de Arqueologia —, contou com
a participação de 30 voluntários divididos em 3 grupos com 10
visitantes cada. O perfil dos participantes, predominantemente
jovens adultos (média de 32,07 anos) e do gênero feminino
(80%), revelou uma amostra com alto nı́vel de escolaridade
(90% com ensino superior ou pós-graduação) e alta familiari-
dade com tecnologias digitais. Apesar da baixa variabilidade
de perfil, o estudo garantiu uma distribuição equilibrada entre
os grupos para manter a consistência metodológica.

B. Questionário UEQ

O questionário User Experience Questionnaire é um ins-
trumento psicométrico desenvolvido por Laugwitz, Schrepp e
Held [24] para avaliar a experiência subjetiva dos usuários com
produtos digitais. Na pesquisa, o UEQ foi aplicado após a
exploração dos tours virtuais para capturar a percepção dos
participantes sobre a usabilidade, atratividade e originalidade
das experiências. Os resultados são interpretados com base
em um benchmark internacional [25] que classifica as médias
das seis escalas principais do questionário — Atratividade,
Clareza, Eficiência, Confiabilidade, Estimulação e Inovação
— em categorias, permitindo comparações diretas com outros
sistemas.

A análise quantitativa do UEQ, revelou performances qua-
litativamente distintas entre os tours. O tour virtual do Cais
do Sertão obteve o melhor desempenho geral, com pontuações
excelentes em Atratividade, Eficiência e Estimulação, indi-
cando uma experiência envolvente e visualmente agradável. Em
contrapartida, o Paço do Frevo apresentou os resultados mais
baixos, com as escalas de Clareza, Eficiência e Confiabilidade
classificadas como ruins, evidenciando problemas de navegação
e usabilidade. O Museu de Arqueologia da UNICAP, por
sua vez, teve um desempenho intermediário e consistente,
com todas as dimensões classificadas positivamente de forma
moderada, o que aponta para uma experiência funcional e
estável.

C. Observação comportamental

Durante a pesquisa, a observação direta foi utilizada para
registrar, em tempo real, o comportamento dos participantes
e as dificuldades de navegação enquanto interagiam com os
tours virtuais. Essa técnica possibilitou a identificação de
padrões espontâneos de uso e a contextualização das respostas
fornecidas nos outros instrumentos, revelando comportamentos
que nem sempre seriam verbalizados.

As observações comportamentais complementaram e contex-
tualizaram os dados do UEQ. No Cais do Sertão, apesar das
altas pontuações, as observações registraram dificuldades recor-
rentes com a clareza da interface (ausência de orientação inicial
e menus ocultos), eficiência (lentidão no carregamento e falhas
no zoom) e confiabilidade (travamentos crı́ticos). No entanto, o
tour foi amplamente elogiado por sua estética e por elementos
de estimulação, como o áudio imersivo do “Túnel do Capeta”.
No Paço do Frevo, as observações confirmaram as baixas
pontuações do UEQ, com todos os participantes enfrentando
a falta de clareza e eficiência, causada por saı́das involuntárias
do ambiente, ausência de mapas e a ilegibilidade dos textos. Por
fim, no Museu de Arqueologia, as observações corroboraram
o desempenho intermediário do UEQ, mostrando desafios na
clareza da entrada e na eficiência devido a carregamentos
lentos e textos longos. A confiabilidade foi comprometida por
vı́deos inoperantes. No entanto, a planta 3D e a funcionalidade
de zoom em artefatos especı́ficos foram vistas como pontos
positivos.

D. Entrevista Semiestruturada

As entrevistas semiestruturadas foram conduzidas com os
participantes logo após a finalização da visita aos tours vir-
tuais, com o intuito de aprofundar a compreensão sobre suas
percepções, sentimentos e julgamentos em relação à experiência
de navegação. A escolha por esse método qualitativo foi
baseada em sua flexibilidade e potencial para revelar nuances
subjetivas da UX, conforme discutido por Wilson [26], que
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destaca a eficácia das entrevistas semiestruturadas em contextos
de investigação centrada no usuário, por possibilitarem tanto
a comparabilidade entre respostas quanto a liberdade para
expandir os temas durante a conversa.

A partir das entrevistas foi possı́vel aprofundar as
percepções, sentimentos e julgamentos dos participantes, con-
firmando e detalhando os achados quantitativos e observaci-
onais. As falas sobre o tour do Cais do Sertão destacaram
a experiência como “imersiva” e “interessante”, com muitos
participantes expressando o desejo de visitar o museu fisica-
mente, o que reforça o papel do tour virtual como um gatilho
para a visitação presencial. No Paço do Frevo, as entrevistas
confirmaram a frustração gerada pelas falhas de usabilidade e
navegação. Apesar dos problemas, o valor cultural do acervo foi
forte o suficiente para motivar a intenção de visita presencial
e a crença de que o tour funciona como uma prévia útil. Já
com o Museu de Arqueologia da UNICAP, os participantes
valorizaram a proposta educacional e a funcionalidade do tour,
mesmo com desafios. As entrevistas revelaram que o tour
foi visto como uma ferramenta valiosa para a democratização
cultural, capaz de despertar o interesse e ser recomendado,
apesar das suas limitações.

V. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para analisar os resultados da pesquisa, utilizou-se um proto-
colo de triangulação metodológica, combinando as descobertas
da observação em tempo real das interações, da aplicação
do questionário UEQ e das entrevistas semiestruturadas. Essa
estratégia permitiu integrar dados quantitativos e qualitativos,
revelando nuances da experiência do usuário que dificilmente
seriam captadas por um único método [27]. A análise desses
achados foi então confrontada com os estudos levantados
na revisão bibliográfica, estabelecendo um diálogo entre as
evidências empı́ricas da pesquisa de campo e o conhecimento
teórico sobre design e usabilidade em museus virtuais.

A. Análise por dimensão UEQ

A investigação evidenciou um conjunto de virtudes e fragi-
lidades distribuı́das nas seis dimensões avaliadas.

Com relação a Atratividade, o Cais do Sertão se destacou
com altas médias devido ao seu impacto cenográfico e áudio
imersivo, enquanto o Paço do Frevo teve a atratividade minada
pela baixa resolução e imagens escuras. O Museu da UNICAP
foi elogiado por sua imagem de ambiente, embora a falta de
nitidez em detalhes tenha sido criticada por alguns participan-
tes.

A dimensão Clareza apresentou as barreiras mais crı́ticas.
Menus ocultos no Cais do Sertão geraram confusão, e as saı́das
involuntárias do Paço do Frevo foram a principal causa de
frustração e quebra de navegação. No Museu da UNICAP,

a hesitação na bifurcação inicial confirmou a carência de
sinalização básica.

Em Eficiência, um problema comum foi a falta de zoom
para a leitura de textos e legendas, um obstáculo recorrente em
todos os museus. Totens inativos no Cais do Sertão e a ausência
de mapas no Museu da UNICAP também comprometeram a
fluidez da navegação, apesar da média mais alta deste último,
que foi percebido como “rápido o suficiente” devido ao seu
menor porte.

A Confiabilidade variou consideravelmente. O Cais do
Sertão, apesar de uma boa nota, apresentou o maior número
de travamentos, o que a pesquisa sugere ter sido ofuscado
pela memória afetiva. O Paço do Frevo recebeu notas negativas
devido à necessidade de reiniciar o tour, enquanto o Museu da
UNICAP foi o mais estável, com a melhor nota, embora tenha
sido criticado por pop-ups que abriam em novas abas.

Na Estimulação, o som foi um fator decisivo. O áudio
imersivo do Cais do Sertão gerou entusiasmo, enquanto o
silêncio absoluto do Paço do Frevo, um museu de frevo, foi
visto como uma “experiência sem alma”. A falta de áudio-guia
no Museu da UNICAP foi citada como a causa de uma ”visita
solitária”, sinalizando a necessidade de recursos sensoriais
complementares. A ausência de interações mais envolventes
afetou o engajamento em todos os tours.

Por fim, na Inovação, o Cais do Sertão obteve a nota
mais alta por sua integração sensorial. O Museu da UNICAP
foi pontualmente reconhecido por sua planta 3D e vı́deos de
reconstrução, enquanto o Paço do Frevo foi descrito como o
menos inovador por sua falta de interatividade e dinamismo,
com falas que o caracterizaram como “mais do mesmo”.

B. Barreiras de Acesso e Usabilidade

A análise dos três tours identificou barreiras comuns que
violam princı́pios de usabilidade [9] e de design centrado no
usuário [28]. A desorientação espacial emergiu como a barreira
mais significativa, com usuários “sem saber para onde ir” na
entrada dos tours, indicando a falta de sinalização adequada
como minimapas ou setas orientadoras.

A legibilidade deficiente e o zoom ineficaz também foram
problemas crı́ticos, com textos minúsculos em todos os mu-
seus, o que viola o princı́pio de “Conteúdo Perceptı́vel” das
Web Content Accessibility Guideline (WCAG 2.1) [29], que
exige que o texto seja redimensionável. A falta de feedback
e confiança no sistema foi observada através de travamentos
e links inativos, qurebrando a continuidade da experiência e
minando a sensação de controle do usuário [30].

A ausência ou excesso de estı́mulos sensoriais, especialmente
sonoros, foi um ponto de destaque. A falta de áudio contextual
no Paço do Frevo foi criticada, enquanto o áudio do Cais do
Sertão, embora imersivo, carecia de controles de volume, o
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que pode causar sobrecarga sensorial e excluir usuários com
hipersensibilidade. A interatividade inconsistente, com totens
e botões inoperantes, gerou frustração e violou o princı́pio de
engajamento [31], minando a motivação intrı́nseca do visitante.
Por fim, a acessibilidade e inclusão insuficientes foram evi-
denciadas pela ausência de Libras, audiodescrição e ajustes de
contraste, negligenciando requisitos fundamentais das WCAG
2.1 [29].

C. Pontos Positivos e Potencial dos Tours Virtuais

A pesquisa também revelou qualidades consistentes que
apontam para o potencial dos tours. A cenografia sensorial e a
alta imageabilidade do Cais do Sertão, por exemplo, demons-
tram como elementos multimodais podem criar “âncoras inter-
pretativas” que fortalecem a memória e o vı́nculo emocional
[5] [32]. Os hotspots multimı́dia e as micro-interações eficazes
do Museu da UNICAP provaram que a simplicidade funcional,
com botões claros e responsivos, pode sustentar o engajamento
[11] [33].

O uso de miniaturas e plantas 3D do Cais do Sertão e da
UNICAP se mostrou eficaz em diminuir a ansiedade e fornecer
uma “visão de conjunto” para o usuário, materializando o
princı́pio “overview-plus-detail” [34]. O aproveitamento de
metáforas familiares, como a navegação Street View, reduziu a
curva de aprendizagem, alinhando o sistema ao modelo mental
do usuário. Além disso, os modelos tridimensionais educativos
da UNICAP demonstraram o poder de objetos digitais em
prorrogar a atenção e estimular a aprendizagem ativa [35].

Outro aspecto de destaque foi o papel dos tours virtuais
como catalisadores para visitas presenciais e difusão cultural
em redes sociais, com a maioria dos participantes manifestando
a intenção de visitar os museus fisicamente e de recomendar
as experiências a amigos. Essa tendência é corroborada por
estudos que apontam a correlação entre a imersão virtual, o
orgulho cultural e a intenção de visitação e compartilhamento
[19] [36] [37].

D. Sı́ntese e Implicações

Em suma, a investigação confirma que os tours virtuais per-
nambucanos possuem um alto valor cultural, mas padecem de
deficiências de usabilidade e acessibilidade que comprometem a
experiência, enfrentando limitações de clareza, acessibilidade e
consistência narrativa. A triangulação de métodos foi essencial
para identificar as microtensões entre métricas quantitativas e
percepções qualitativas. O diagnóstico aponta que o caminho
para o aprimoramento não exige uma reinvenção tecnológica,
mas sim a aplicação consistente de princı́pios de design cen-
trado no usuário, ergonomia cognitiva e acessibilidade.

Com base nessas descobertas, foi possı́vel delinear es-
tratégias que se configuram como diretrizes de design fun-

damentadas em evidências empı́ricas, orientadas tanto para a
eliminação das barreiras quanto para a potencialização dos
pontos fortes identificados. Essas recomendações oferecem um
roteiro prático e aplicável para o aprimoramento dos tours
virtuais, transformando-os em experiências mais inclusivas,
educativas e culturalmente envolventes.

VI. RECOMENDAÇÕES

A elaboração de tours virtuais de museus eficazes e envol-
ventes deve ser guiada por uma filosofia de design que priorize
a experiência do usuário e a inclusão. Os seguintes princı́pios
fundamentais devem orientar todas as etapas de concepção e
desenvolvimento, conforme corroborado pela literatura:

• Design centrado no usuário: Todas as decisões de design
devem ser fundamentadas em uma compreensão profunda
das necessidades, expectativas e limitações dos visitantes
virtuais. A abordagem do DCU [38] garante que a inter-
face e a interação sejam intuitivas e satisfatórias para o
público-alvo. Pesquisas que utilizam o UEQ para avaliar
a UX em aplicações de patrimônio cultural [18], junta-
mente com a presente pesquisa, reforçam a importância
da centralidade do usuário na concepção e avaliação.

• Acessibilidade por padrão: A acessibilidade digital não
deve ser tratada como um recurso adicional, mas como um
requisito intrı́nseco do design desde a fase de concepção.
A adesão a diretrizes como as WCAG 2.1 [29] é essencial
para garantir que o conteúdo seja percebido, operável,
compreensı́vel e robusto para o maior número possı́vel
de usuários.

• Foco na experiência: O objetivo principal é ir além
da mera funcionalidade, buscando criar uma experiência
digital memorável, intuitiva, eficaz e emocionalmente
ressonante. A experiência do usuário abrange todos os
aspectos da interação do visitante com o tour virtual, desde
o primeiro contato até a navegação e a assimilação do
conteúdo. Estudos sobre o impacto dessas tecnologias na
UX em museus [17], também sublinham a importância de
um design focado na experiência.

• Equilı́brio entre imersão e usabilidade: A busca pela
imersão, que intensifica o senso de presença e o envolvi-
mento do usuário, deve ser balanceada com a facilidade de
uso e a clareza da interface. A complexidade desnecessária
pode frustrar o visitante e comprometer a experiência,
mesmo em ambientes visualmente ricos [11] [13]. Em um
estudo sobre a formação do senso de presença em tours
360 [19], ressalta-se que, embora a imersão seja um fator,
ela não é o único determinante da experiência afetiva.
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A. Recomendações baseadas nos pontos fortes

A análise aprofundada dos tours virtuais investigados revelou
pontos fortes que, quando otimizados, podem aprimorar signi-
ficativamente a experiência do visitante. As recomendações a
seguir traduzem esses achados em diretrizes práticas.

1) Cenografia sensorial e imersão cognitiva: A criação de
uma atmosfera sensorial rica e coerente com a narrativa é
fundamental para aprimorar o engajamento, a memória e o afeto
do visitante, por meio de “pistas imageáveis” [5], o que também
aumenta a aceitação e a intenção de uso contı́nuo [16].

Recomendação:
• Investir na ambientação sonora e visual para complementar

a experiência visual imersiva e educacional.
Implementação:
• Trilhas sonoras ambientes contextualizadas: Utilizar

áudios de fundo que capturem a essência da exposição
como sons de época ou da natureza. O tempo da música
pode, inclusive, influenciar influenciar a permanência e o
aprendizado [39].

• Efeitos sonoros sutis e interativos: Incorporar efeitos
sonoros pontuais (ex: murmúrios de pessoas, barulhos de
ferramentas antigas, sons de instrumentos musicais) para
enriquecer a percepção do espaço e fornecer feedback
auditivo na interação com elementos especı́ficos.

• Iluminação virtual estratégica: Empregar jogos de luz
e sombra no design visual para destacar obras, criar
profundidade e evocar emoções especı́ficas. A iluminação
pode moldar o ambiente virtual e afetar a percepção
humana.

2) Interatividade focada em microaprendizagem e narrativa:
A efetividade da interação em tours virtuais é maximizada
quando as informações são entregues em “pı́lulas de conhe-
cimento” concisas e multimı́dia, priorizando a clareza e o
feedback imediato. O objetivo é despertar a curiosidade e o
engajamento [12].

Recomendação:
• Projetar hotspots interativos que sejam “autoexplicativos”,

promovam a aquisição de informação em unidades curtas e
de baixa fricção, utilizando a narrativa para contextualizar
o aprendizado.

Implementação:
• Conteúdo multimı́dia conciso e narrativo: Cada hotspot

deve integrar texto breve, imagem de alta qualidade e/ou
vı́deo/áudio de curta duração (sugere-se no máximo 1-2
minutos para multimı́dia e 3-5 frases para texto), focado
em um único conceito ou detalhe. A inclusão de uma
“história” ou contexto facilita a compreensão e o enga-
jamento [11].

• Feedback imediato e claro: Assegurar que qualquer
interação (clique, toque) resulte em uma resposta visual
ou sonora instantânea, minimizando a sobrecarga cognitiva
do usuário e mantendo o fluxo da exploração.

• Rótulos intuitivos e descritivos: Utilizar rótulos curtos
e inequı́vocos para os hotspots, indicando claramente o
tipo de conteúdo disponı́vel (ex: “Ver Detalhes”, “Ouvir
História”, “Explorar Peça”).

3) Ferramentas de orientação e navegação intuitivas: Re-
cursos que oferecem uma visão geral do tour são fundamentais
para auxiliar na orientação do usuário, diminuir a ansiedade
exploratória e proporcionar uma “visão de conjunto” [34]. A
clareza na navegação é vital para a formação do senso de
presença [19].

Recomendação:
• Implementar elementos de navegação que combinem a

visão panorâmica com a capacidade de detalhe.
Implementação:
• Minimapa ou planta 3D simples e interativa: Dispo-

nibilizar um minimapa interativo ou uma planta baixa es-
quemática que mostre a localização atual do usuário dentro
do museu e as áreas já visitadas, mesmo que simples. A
aplicação do design de interfaces na construção do mapa
pode aprimorar a navegação espacial e a autonomia do
usuário [40].

• Menu de miniaturas/galeria de cenas: Criar uma galeria
visual com miniaturas de cada ponto de vista principal
do tour, permitindo ao usuário saltar rapidamente entre as
seções e compreender a estrutura do percurso.

• Navegação guiada e autoguiada: Oferecer a opção entre
um tour “guiado” (com uma sequência sugerida) e um “au-
toguiado” (com livre exploração), atendendo a diferentes
preferências de usuário e aprimorando a experiência, como
demonstrado em estudos de caso [41].

• Acessibilidade constante: Manter as ferramentas de
orientação sempre visı́veis na interface ou facilmente
acessı́veis, garantindo que o usuário possa se localizar e
se reorientar a qualquer momento.

4) Aproveitamento de metáforas e modelos mentais conhe-
cidos: A familiaridade com padrões de interação comuns em
outras plataformas digitais acelera a curva de aprendizagem e
melhora a usabilidade do tour virtual [14].

Recomendação:
• Projetar mecânicas de navegação que se apoiem em mo-

delos mentais já consolidados pelos usuários e incorporar
interações multimodais.

Implementação:
• Gestos intuitivos e universais: Utilizar gestos ampla-

mente conhecidos em dispositivos móveis, como por
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exemplo o “pinch-to-zoom” para ampliar detalhes ou o
arrastar para girar a visão.

• Ícones e sı́mbolos padrão: Empregar ı́cones e simbolo-
gias globalmente reconhecidos (ex: lupa para zoom, seta
para avançar, ı́cone de casa para retornar ao inı́cio).

• Navegação previsı́vel: Se a navegação for baseada em cli-
ques para “teletransporte”, garantir que os pontos clicáveis
sejam visualmente claros e que o movimento resultante
seja previsı́vel, evitando o ”teletransporte”indesejado, um
ponto de atenção em tours importante para tours virtuais
navegáveis [42].

• Interações multimodais: Explorar o uso de interações
multimodais (ex: voz, texto) para orientação, pois elas
podem aumentar o engajamento e a imersão [43].

5) Otimização de modelos tridimensionais para aprendizado
ativo e presença: Modelos tridimensionais de artefatos ou
reconstruções podem transformar a visualização passiva em
uma experiência de aprendizado investigativa, despertando a
“curiosidade cientı́fica” e fortalecendo o senso de presença e o
aprendizado [44].

Recomendação:
• Integrar modelos 3D que permitam a manipulação e o

aprofundamento do conteúdo, intensificando a percepção
de presença e promovendo o aprendizado ativo do pa-
trimônio tangı́vel e intangı́vel.

Implementação:
• Rotação e zoom livre: Permitir que os usuários girem e

visualizem os modelos 3D de múltiplos ângulos e aproxi-
mem a visão para explorar detalhes que seriam impossı́veis
em uma imagem estática, contribuindo significativamente
para o senso de presença [45].

• Camadas interativas e anotações: Incluir opções para
ativar e desativar camadas no modelo 3D (ex: mostrar a
estrutura interna de um objeto, etapas de uma reconstrução
arqueológica) e anotações explicativas.

• Hotspots detalhados no modelo: Inserir hotspots textu-
ais, de áudio ou vı́deo diretamente em pontos especı́ficos
do modelo 3D para explicar detalhes intrı́nsecos à sua
forma, função ou história. A digitalização de objetos e
a criação de modelos 3D é uma etapa fundamental para
aprimorar a experiência virtual [46] [15].

B. Recomendações pra Acessibilidade e Inclusão

A inclusão é um pilar fundamental para museus, e os tours
virtuais devem refletir esse compromisso, garantindo que o
patrimônio cultural seja acessı́vel a todos. A avaliação da
usabilidade de aplicativos em RV, reforça a importância da
acessibilidade universal [14].

1) Conteúdo alternativo para diferentes percepções:

• Transcrição e legendas: Oferecer legendas para todos os
áudios e vı́deos, e transcrições completas para narrações
ou descrições textuais extensas.

• Audiodescrição: Fornecer descrições detalhadas de ima-
gens, obras de arte e cenas importantes para usuários com
deficiência visual.

• Interpretação de linguagem de sinais: Integrar janelas
com intérpretes de Libras (ou linguagem de sinais local)
para todo o conteúdo falado ou narrado, bem como para
as informações mais relevantes.

2) Navegação e interação adaptáveis:

• Contraste e tamanho da fonte ajustáveis: Assegurar
que o contraste entre texto e fundo seja adequado para
a legibilidade, conforme WCAG (2025), e permitir que o
usuário ajuste o tamanho da fonte.

• Navegação por teclado completa: Garantir que todas as
funcionalidades do tour (navegação, interação com hots-
pots, acesso a menus) possam ser acessadas usando apenas
o teclado, sem mouse, para usuários com deficiência
motora ou visual.

• Compatibilidade com leitores de tela: Estruturar o
código-fonte do tour para que softwares leitores de tela
possam interpretar corretamente todos os elementos da
interface e o conteúdo textual e multimı́dia, garantindo
que o tour seja semanticamente compreensı́vel.

3) Feedback claro e multimodal:

• Oferecer feedback visual, sonoro ou tátil para todas as
interações do usuário, informando sobre o sucesso ou falha
de suas ações de forma clara e perceptı́vel por diferentes
canais sensoriais.

C. Estratégias para Amplificar o Alcance

Os tours virtuais não são apenas plataformas de exibição,
mas poderosas ferramentas de marketing experiencial que po-
dem catalisar visitas fı́sicas e amplificar o alcance social do
museu. A criação de tours virtuais contribui para a divulgação
e acesso a importantes patrimônios [41].

1) Integração de chamadas à ação estratégicas:
Recomendação:

• Inserir CTAs (call to action) claras e visı́veis em pontos
de alto engajamento ou ao final de seções estratégicas do
tour, encorajando a próxima etapa na jornada do usuário.

Exemplos Práticos:
• Botões como ”Planeje Sua Visita Presencial”, ”Compre In-

gressos Online”, ”Agende uma Visita Guiada”, ”Conheça
Nossa Programação Completa de Eventos”.
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2) Facilitação da difusão social e reconhecimento da marca:
Recomendação:

• Implementar botões de compartilhamento direto para as
principais redes sociais, permitindo que os usuários com-
partilhem a experiência do tour completo ou um ponto
especı́fico que os tenha interessado. Isso amplia o alcance
e gera publicidade espontânea.

Exemplos Práticos:
• Ícones do Facebook, Instagram, X (Twitter), WhatsApp

e e-mail que gerem links pré-formatados com a URL do
tour, ou até mesmo um ”print”da cena atual, incentivando
o word-of-mouth digital, conhecido também como “mar-
keting boca-a-boca”.

3) Conexão do tour com outros canais do museu:
Recomendação:

• Posicionar o tour virtual como um canal de relaciona-
mento, integrando-o de forma fluida com outros serviços,
produtos e iniciativas do museu, transformando visitantes
em engajados com a cultura. Como por exemplo:

Exemplos Práticos:
• Links diretos para a loja online do museu (para compra

de catálogos, souvenirs, obras de arte). Seções dedica-
das a informações sobre exposições temporárias, oficinas
presenciais, cursos e eventos especiais. Formulários de
inscrição para newsletters, clubes de amigos do museu ou
programas de voluntariado.

D. Considerações Técnicas e de Implementação

A efetividade das estratégias de design depende diretamente
de uma base técnica robusta e de decisões de implementação
que garantam a viabilidade e a sustentabilidade do tour virtual.

• Otimização de performance e compatibilidade: É fun-
damental que o tour virtual seja otimizado para executar
rapidamente e funcionar de forma fluida em diferentes dis-
positivos (desktops, laptops, smartphones) e em variadas
condições de conexão à internet, minimizando o tempo de
espera e a frustração do usuário.

• Flexibilidade tecnológica e sustentabilidade: Priorizar
o uso de tecnologias e frameworks que permitam esca-
labilidade, atualizações futuras e fácil manutenção sem
grandes reestruturações. Ferramentas de código aberto,
como A-Frame, JavaScript, Node.js, conforme explorado
em pesquisas correlatas [47] [48] podem oferecer um bom
equilı́brio entre flexibilidade e custo.

• Design responsivo e adaptação a diferentes dispo-
sitivos: A interface e a navegação do tour devem ser
projetadas para se adaptarem perfeitamente a diferen-
tes tamanhos de tela e orientações (vertical/horizontal),

garantindo uma experiência consistente e otimizada em
smartphones, tablets e computadores.

• Análise de dados e monitoramento contı́nuo: Imple-
mentar ferramentas de análise de dados para monitorar
o comportamento do usuário no tour (ex: hotspots mais
clicados, tempo de permanência por cena e padrões de
navegação) é uma estratégia recomendada para orientar
futuras melhorias e estratégias de conteúdo, uma vez que,
a avaliação contı́nua da UX é essencial para o aprimo-
ramento, como sugerido por estudos de digitalização de
museus [15] [13].

VII. CONCLUSÃO

Este artigo fornece um caminho prático para os museus
de Pernambuco e outras instituições culturais que buscam
otimizar seus tours virtuais. Ao adotar as diretrizes de design
propostas — que abrangem desde a cenografia sensorial e a
interatividade até a acessibilidade, a navegação intuitiva e as
estratégias de marketing digital — será possı́vel transcender a
mera digitalização do acervo. Os estudos revisados ao longo
desta pesquisa e as respostas dos usuários coletadas por meio
de um profundo estudo da experiência em visitas virtuais
apresentado neste relatório, reiteram que o objetivo é que
os tours virtuais se tornem verdadeiras experiências digitais
capazes de aprimorar a usabilidade e acessibilidade, fortalecer
a conexão do público com o patrimônio cultural, ampliar o
alcance social e, fundamentalmente, reforçar o papel vital dos
museus na era digital. Ao transformar visitantes virtuais em
engajados interlocutores da cultura, os museus reafirmam sua
relevância e seu poder transformador na sociedade.
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