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Abstract. This paper conducts an investigation into the impacts of Generative
Artificial Intelligence (GAI) on the software quality of digital games, guided by
the ISO/IEC 25010:2023 standard. Through a structured questionnaire applied
to industry professionals, including developers, artists, and managers, the study
examines GAI’s influence on attributes such as functional suitability, usability,
maintainability, performance, compatibility, reliability, security, and portability.
The findings highlight GAI's significant contributions to creative and technical
tasks while identifying ethical challenges, such as authorship concerns and cre-
ative homogenization. Employing a quantitative descriptive approach, the work
provides an initial perception of GAI’s effects on software quality, emphasizing
its potential as a supportive tool alongside the need for human validation and
ethical guidelines. Although the sample appears to be geographically restricted,
the study proposes a replicable analytical framework, inviting the reader to ex-
plore the detailed results and their implications for the gaming industry.

Resumo. Este artigo apresenta uma investigacdo sobre os impactos da In-
teligéncia Artificial Generativa (IAG) na qualidade de software de jogos digi-
tais, utilizando a norma ISO/IEC 25010:2023 como referéncia. Por meio de um
questiondrio aplicado a profissionais da indistria, incluindo desenvolvedores,
artistas e gestores, o estudo explora como a IAG influencia atributos como
adequagdo funcional, usabilidade, manutenibilidade, desempenho, compatibili-
dade, confiabilidade, seguranga e portabilidade. A andlise revela contribui¢coes
significativas da IAG em tarefas criativas e técnicas, mas também aponta de-
safios éticos, como questoes de autoria e homogeneizacdo criativa. Com uma
abordagem quantitativa descritiva, o trabalho oferece uma percepcdo inicial
dos efeitos da IAG na qualidade de software, destacando seu potencial como
ferramenta de apoio e a necessidade de validacdo humana e diretrizes éticas.
Apesar da amostra aparentar um aspecto geograficamente restrito, o estudo
propde um referencial analitico replicdvel, convidando o leitor a explorar os
resultados detalhados e suas implicagcées para a indistria de jogos.

1. Introducao

O uso de Inteligéncia Artificial no desenvolvimento de jogos digitais tem se intensificado
nos ultimos anos, sobretudo com a popularizagdo de ferramentas de IA generativa que
prometem transformar tarefas criativas, técnicas e produtivas. Esse avanco traz a tona



novos questionamentos sobre seus impactos reais na qualidade dos produtos desenvolvi-
dos, especialmente em um setor que exige equilibrio entre inovacdo, desempenho e ex-
periéncia do usudario. No campo da engenharia de software, a norma ISO/IEC 25010:2023
[ISO/IEC 2023] define oito caracteristicas essenciais para avaliacdo da qualidade de pro-
dutos de software: adequacdo funcional, desempenho e eficiéncia, compatibilidade, us-
abilidade, confiabilidade, seguran¢a, manutenibilidade e portabilidade. Embora possamos
notar mais sua ado¢do em contextos corporativos e académicos, sua aplicacdo especifica
ao desenvolvimento de jogos com suporte de IAG ainda € incipiente, recente e carece de
mais estudo e observacdo da sua aplicacao.

Este artigo propde preencher essa lacuna por meio de uma pesquisa aplicada com
profissionais da industria de jogos digitais, buscando compreender suas percepcoes so-
bre os impactos da IA generativa em cada um dos atributos da ISO 25010. O estudo
baseia-se em questiondrio estruturado respondido por 40 participantes atuantes em difer-
entes funcdes e niveis de experiéncia. Diferentemente de abordagens tedricas ou explo-
ratdrias de trabalhos anteriores [Panchanadikar 2024, Boucher 2023, Economics 2024],
este trabalho fundamenta-se em dados reais, analisados criticamente e discutidos a luz
de estudos recentes sobre ado¢cdo de IA generativa no setor [Liu 2024], [Nunes 2024],
[Pérez-Colado et al. 2023]. Espera-se com isso contribuir para uma compreensao mais
robusta dos impactos, beneficios e desafios associados ao uso dessas tecnologias, bem
como oferecer subsidios para estudos mais aprofundados, colaborando para futuras de-
cisOes técnicas, gerenciais e éticas.

O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta a fundamentagao
tedrica, abordando o conceito de IA generativa no contexto dos jogos € os principais
atributos da ISO/IEC 25010. A Secdo 3 descreve a metodologia adotada na pesquisa
empirica. A Secdo 4 apresenta e discute os resultados com base nos atributos da ISO,
incluindo percepgdes sobre riscos éticos, inovacdo e produtividade. Por fim, a Secdo 5
traz as conclusdes do estudo, limitacdes e sugestdes para pesquisas futuras.

2. Fundamentacao Teérica

2.1. IA Generativa no Desenvolvimento de Jogos

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) refere-se a sistemas capazes de criar novos
conteidos com base em padrdes extraidos de grandes volumes de dados. No contexto
dos jogos digitais, essa tecnologia tem sido utilizada para apoiar tarefas como geracdo de
arte, didlogos de Personagens Nao Jogdveis (NPCs, do inglés Non-Player Characters),
scripts, logica procedural, prototipagem e testes automatizados [Summerville 2018],
[Guzdial 2019] e [Risi 2020]. Aqui notamos ferramentas como ChatGPT, DALL-E, Copi-
lot, e Midjourney vém sendo integradas aos pipelines de desenvolvimento de forma
crescente. Estudos recentes apontam que a IAG pode acelerar tarefas repetitivas e ex-
pandir a capacidade criativa de pequenas equipes [Liu 2024, Nunes 2024]. Sua aplicagdo
atua como catalisador de produtividade e inovagao, especialmente em fases iniciais do
projeto. Adotar a IAG tem se dado de forma gradual, ora como apoio pontual a pro-
totipagem, acelerar processos e a geracdao de ideias, ora como ferramenta integrada a
pipelines de producdo. No entanto, o uso nao € isento de desafios, podemos notar os au-
tores sinalizando que o uso dessas ferramentas ainda demanda mediacao humana critica,
dependéncia tecnoldgica e questdes éticas [Boucher 2023, Panchanadikar 2024].



2.2. Adequacao e Limitacoes da ISO 25010 para Jogos

A ISO/IEC 25010, embora robusta para engenharia de software, nio foi projetada para
mensurar aspectos hedonicos como diversdo, imersdao ou engajamento, cruciais em jo-
gos. Reconhecendo essa limitacdo, este estudo ndo a propde como um substituto para
frameworks de experiéncia do jogador (como o MDA Framework [Hunicke 2004] ou o
GameFlow [Sweetser 2005], que avalia o enjoyment do jogador através de critérios como
concentracao, desafio e imersao), mas a utiliza como um referencial para avaliar a quali-
dade do produto de software que sustenta o jogo. Os participantes ndo foram questionados
sobre o conhecimento da norma; em vez disso, os atributos foram “traduzidos” para con-
ceitos praticos (ex: ’facilidade de corre¢do de bugs” para Manutenibilidade), focando na
percepcao do impacto da IAG sobre a base técnica do desenvolvimento.

2.3. Qualidade de Software segundo a ISO 25010

A ISO/IEC 25010:2023 propde um modelo de avaliacdo da qualidade de produtos de
software baseado em oito caracteristicas principais: adequacdo funcional, desempenho
e eficiéncia, compatibilidade, usabilidade, confiabilidade, seguranca, manutenibilidade e
portabilidade. Cada uma dessas caracteristicas possui subatributos que permitem uma
avaliagdo sistemadtica do produto [ISO/IEC 2023], sendo utilizada em contextos industri-
ais e académicos por fornecer uma estrutura padronizada para mensuracdo da qualidade.
No entanto, sua aplicacdo direta no contexto de jogos digitais ainda € incipiente. Neste
trabalho, a norma foi adotada como referencial analitico para investigar a percep¢ao de
profissionais da industria sobre os impactos da IAG. A organizacdo dos resultados nas
secOes seguintes segue a estrutura dos oito atributos definidos pela ISO, permitindo uma
andlise comparativa e padronizada das respostas. Ainda temos propostas de trabalhos
que propdem o Playability Quality Model (PQM) [Gonzélez Sanchez et al. 2009], que
estende o modelo “Quality in Use” da ISO/IEC 25010 ao contexto de jogos digitais, in-
corporando facetas hedonicas como imersdo, emog¢ao, motivacdo e socializagdo. Este
modelo evidencia que atributos técnicos tradicionais ndo abrangem a complexidade da
experiéncia do jogador. Cabe ainda destacar um modelo especifico adaptado para jo-
gos online baseado na ISO 25010, apresentado por [Wibawa and Anggoro 2019], o que
mostra caminhos vidveis para combinar atributos técnicos com experiéncia do jogador.

3. Metodologia

Este estudo adotou uma abordagem quantitativa-descritiva [Gil 2008], com o objetivo de
investigar a percep¢ao de profissionais da industria sobre os impactos da IAG nos atrib-
utos de qualidade da norma ISO/IEC 25010:2023. A abordagem metodolégica deliber-
adamente ndo inquiriu sobre o conhecimento prévio da ISO 25010 pelos participantes.
O objetivo era capturar a percepcdo dos profissionais sobre fendmenos praticos do de-
senvolvimento sem introduzir o viés de uma terminologia normativa que pode nao fazer
parte de seu vocabulario didrio. A norma foi utilizada como um framework analitico a
posteriori pelos pesquisadores para estruturar e interpretar os dados coletados.

A coleta de dados utilizou um questiondrio online estruturado, aplicado entre
junho e julho de 2025 a uma amostra de 40 profissionais, cujas caracteristicas de-
mograficas sdo detalhadas na Tabela 1. A maior parte das varidveis utilizadas no ques-
tiondrio apresentou natureza ordinal, o que demandou a aplicacdo de distribui¢es de



Table 1. Caracterizacao da Amostra de Profissionais (N=40).

Caracteristica Categoria n %0
Funcao Gestao/Lideranga 14 35,0%
Design 7 17,5%
Programacao 6 15,0%
Arte 5 12,5%
Outros 8 20,0%
Experiéncia 10+ anos 7 17,5%
5 a 10 anos 9 225%
1 a5 anos 13 32,5%
i 1 ano 4 10,0%
*Nao especificado* 7 17,5%
Porte da Empresa Pequeno (1-10) 28 70,0%
Médio (10-100) 8 20,0%
*Nao especificado* 4 10,0%
Regiao América Latina 32 80,0%
América do Norte 3 71,5%
Europa 3 1.5%
Outros 2 5,0%

frequéncia para sumarizar as respostas e possibilitar a andlise descritiva. Essa abordagem
permitiu identificar padrOes de percep¢do entre os respondentes sem violar pressupostos
estatisticos referentes ao tipo de escala.

O instrumento, validado previamente por trés profissionais da drea para garantir
clareza, continha questdes para mensurar a percep¢cao sobre cada atributo da ISO em
uma escala Likert de 5 pontos (de 1-"Inexistente” a 5-"Totalmente”), além de questdes
abertas. Os dados foram analisados com estatistica descritiva (frequéncia, porcentagem)
e andlise de conteudo tematica [Vergara 2010] para as respostas abertas. A amostragem
foi ndo-probabilistica, o que, embora limite a generalizacdo, é apropriado para um estudo
exploratorio.

4. Resultados e Discussao

Esta sec@o apresenta os principais achados da pesquisa, organizada com base nos oito
atributos de qualidade definidos pela ISO/IEC 25010:2023, além de categorias comple-
mentares sobre o atual uso, impactos no processo, preocupagdes e expectativas. Mas vale
ressaltar a informagao maioria dos profissionais (75%) observados na pesquisa, afirmou
jé utilizar alguma ferramenta de IA generativa no desenvolvimento de jogos em suas em-
presas, especialmente para tarefas relacionadas a escrita de cédigo, didlogos, geracao de
ideias e prototipagem.

A maioria dos profissionais observados na pesquisa (75%) afirmou ja utilizar al-
guma ferramenta de IAG, especialmente para tarefas de ideacao e prototipagem. A andlise
consolidada dos impactos percebidos, apresentada na Tabela 2, revela uma clara hierar-
quia na avaliacao dos atributos da ISO 25010. Atributos ligados a ideacao e criacdo de



Table 2. Analise consolidada da percepcao de impacto da IAG nos atributos da
ISO 25010 (N=40).

Atributo ISO

Definicao Aplicada a
Jogos

Impacto
Positivo

Percepcao dos Participantes

Adequacdo Fun-
cional

Manutenibilidade

Desempenho

Confiabilidade

Usabilidade

Compatibilidade

Portabilidade

Seguranga

Capacidade de prover
conteido e funcionali-
dades que enriquecem a
experiéncia do jogador.

Facilidade de corrigir,
modificar e compreen-
der o cédigo e os assets

do projeto.
Impacto em tempo de
carregamento,  frames

por segundo e uso de
recursos do sistema.
Estabilidade do sistema,
auséncia de  falhas
criticas e consisténcia
do software.

Facilidade de apren-
dizado, clareza da
interface e satisfacdo

geral do jogador.

Coexisténcia com difer-
entes plataformas,
gines e sistemas opera-
cionais.

en-

Facilidade de transferir o
jogo e seus componentes
para outros ambientes de
hardware/software.

Protecdo contra acessos
ndo autorizados, integri-
dade de dados e légica
do jogo.

70,0%

55,0%

47,5%

45,0%

42,5%

40,0%

37,5%

30,0%

”Normalmente uso para gerar
opgoes, ideias de coisas como:
de mecdnicas para resolver algum
problema de game design, locais
e ambientes.”

”Geralmente, tenho que fazer
ajustes finos, pois a IA tem dificul-
dade de entender todo o contexto
do problema.”

”Nenhum comentdrio qualitativo
relevante foi oferecido.”

”Ndo uso IA para ndo ter MAIS
problemas do que jd causou.” A
percepgdo sobre Confiabilidade é
baixa (45,0%), e a andlise indica
que hd uma falta de confianca na
estabilidade do conteiido gerado
sem forte supervisdo humana.
"Hd a necessidade de entender
rapidamente o potencial de uma
ferramenta e suas limitacdes para
adequar processos e resultado
com uso de conhecimento e feel-
ing humanos.”

”Ndo houve uma citacdo direta
dos participantes sobre esse as-
pecto, mas alguns profissionais
técnicos (como Engenheiros de
Software) perceberem um impacto
positivo.”

”A portabilidade obteve uma das
menores percepcoes de impacto
positivo (37,5%), e a auséncia de
comentdrios qualitativos nos da-
dos abertos sugere que os profis-
sionais ainda ndo utilizam ou
percebem a IAG como uma ferra-
menta relevante.”

”Notavelmente, nenhum partici-
pante ofereceu comentdrios qual-
itativos sobre esse aspecto.”




conteddo lideram a percepcao positiva. A Adequacao Funcional (70,0%) € o atributo mais
bem avaliado, refletindo o uso pratico da tecnologia para acelerar processos criativos.
Como descreve um lider de equipe, a IAG € usada para “gerar op¢Oes, ideias de coisas
como: de mecanicas para resolver algum problema de game design, locais ambientes”.
Em seguida, a Manutenibilidade (55,0%) também se destaca, embora seu beneficio seja
qualificado pela necessidade de supervisdo técnica. Um programador ressalta essa dual-
idade ao afirmar que “geralmente, tenho que fazer ajustes finos, pois a IA tem dificul-
dade de entender todo o contexto do problema”. Em contrapartida, os atributos mais
técnicos e estruturais, como Seguranca (30,0%) e Portabilidade (37,5%), figuram nas
ultimas posi¢des. A baixa percep¢do de impacto nessas dreas, somada a auséncia de
comentdrios qualitativos relevantes por parte dos participantes, sugere que a influéncia da
IAG sobre a arquitetura de software e a engenharia mais complexa ainda € vista como
limitada ou incipiente.

Essa disparidade entre o criativo e o técnico consolida a visdo da IAG como uma
ferramenta de apoio poderosa, mas fundamentalmente dependente da curadoria humana.
Um produtor sintetiza essa percep¢do ao afirmar que o sucesso reside na capacidade de
“entender rapidamente o potencial de uma ferramenta e suas limitagdes para adequar pro-
cessos e resultado com uso de conhecimento e feeling humanos”. Portanto, a tensao entre
os ganhos de produtividade e a necessidade indispensédvel de controle, validacao e toque
humano” emerge como o tema central dos dados.

4.1. Questdes Eticas e Preocupacdes

A andlise das preocupagdes subjetivas revela que 72,5% dos profissionais indicaram al-
gum nivel de receio ético com o uso da IAG. As questdes mais proeminentes sao 0s
direitos autorais e a homogeneizagdo criativa. Especificamente, 60% dos participantes
apontaram preocupacdes com o uso de material protegido no treinamento dos modelos
e a autoria das obras geradas. Adicionalmente, 52,5% temem que a IAG, ao replicar
padrdes existentes, possa levar a uma padronizacao e a perda da originalidade e do "toque
humano” no design de jogos. Esses achados sdo coerentes com discussdes na literatura re-
cente [Panchanadikar 2024, Boucher 2023], que questionam a originalidade e a respons-
abilidade legal por produtos gerados via IA. Tal cenério evidencia uma forte ambivaléncia:
apesar dos receios, os profissionais também destacam o potencial da tecnologia como uma
“ferramenta ampliadora” e ndo meramente substitutiva. Essa dualidade reforca a neces-
sidade de diretrizes éticas claras, maior transparéncia no uso dos modelos e capacitacdo
técnica para um uso responsadvel, que preserve a validacdo e o controle criativo humano.

4.2. Inovacao, Custo e Produtividade

A investigacdo sobre os impactos da IAG na eficiéncia operacional revela uma percepcao
majoritariamente positiva. Metade dos profissionais (50%) relatou um aumento na produ-
tividade, atribuido a redugdo de tempo em tarefas repetitivas e ao auxilio na documentagao
técnica. Paralelamente, 47,5% perceberam melhorias na qualidade e inovagdo, resultado
da maior agilidade na prototipagem e experimentacdo criativa. Em rela¢do aos custos,
52,5% dos respondentes indicaram alguma forma de redugdo or¢camentdria, um beneficio
especialmente notado em equipes menores que utilizam a tecnologia para substituir eta-
pas iniciais, como a criagdo de arte conceitual. Esses achados reforcam a visao da IAG
como um catalisador para a eficiéncia e a inova¢do, em linha com estudos recentes sobre



a industria de jogos e midia digital [Economics 2024, Nunes 2024]. Contudo, a pesquisa
também evidencia que a materializacdo desses ganhos nao € automatica, mas sim depen-
dente de uma integracao eficaz das ferramentas ao pipeline de produg¢do e do nivel técnico
da equipe. O sucesso da implementacao, portanto, estd diretamente ligado a estratégia de
adocao e a capacitagdo dos profissionais envolvidos.

5. Conclusao

Este estudo analisou os impactos da IAG na qualidade do software de jogos, utilizando
a norma ISO/IEC 25010:2023 como referencial. A anélise dos dados de 40 profissionais
da industria indica que a IAG € percebida de forma mais favordvel em atributos como
Adequacdo Funcional (70%) e Manutenibilidade (55%), principalmente devido ao seu
uso em geracdo de conteddo criativo, prototipagem e apoio a codificagdo. Em contra-
partida, seu impacto foi consideravelmente menos evidente em areas mais técnicas, como
Seguranca (30%) e Portabilidade (37,5%), onde sua aplicacdo ainda € vista como incipi-
ente ou dependente de processos manuais.

A pesquisa revela um cendrio de ado¢do ambivalente, que combina entusiasmo
com cautela. Enquanto a maioria dos participantes reconhece ganhos em produtividade
(50%) e reducdo de custos (52,5%), preocupacdes éticas sobre direitos autorais (60%)
e o risco de homogeneizacdo criativa (52,5%) emergem como um contraponto critico.
Conclui-se que a IAG se consolida como uma poderosa ferramenta de apoio e um catal-
isador de eficiéncia, mas sua implementag¢do bem-sucedida e responsédvel depende funda-
mentalmente da valida¢do, do controle criativo e do julgamento humano.

Como limitacdo, destaca-se o tamanho reduzido da amostra (N=40) e sua pre-
dominancia geografica na América Latina, o que restringe os resultados. Para trabalhos
futuros, recomenda-se ampliar os participantes e buscar maior diversidade de respon-
dentes, contemplando diferentes regides, perfis profissionais e portes de empresas, a fim
de permitir andlises comparativas e mais representativas do setor global de jogos digitais.
E ainda, propor a realizacdo de um estudo de caso aplicando a norma ISO/IEC 25000,
de forma a ampliar a anélise para outros aspectos do modelo SQuaRE (System and Soft-
ware Quality Requirements and Evaluation), contemplando ndo apenas a qualidade do
produto, mas também requisitos, medi¢ao e avaliacdo de processos. Essa abordagem
podera fornecer evidéncias mais detalhadas e praticas sobre a integracdo de ferramentas
de TA generativa no desenvolvimento de jogos digitais. Ademais, sugere-se integrar a
ISO 25010 com frameworks especificos de jogos, como o GameFlow [Sweetser 2005],
para capturar aspectos hedonicos como imersdo e engajamento emocional, ampliando a
andlise dos impactos da IAG na experiéncia do jogador.

Disponibilidade de Artefato

O fomuldrio utilizado na pesquisa esta disponivel publicamente no repositério Figshare
para fins de transparéncia e reprodutibilidade: https://doi.org/10.6084/m9.
figshare.29858501.
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