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emergencial e nas simulagcbes computacionais. O método foi aplicado em uma
instituicdo de ensino, e suas implica¢bes sdo significativas, mas deve ser ampliado
para outros setores e publicos.

Originalidade/Valor: Este estudo contribui para a literatura por envolver a criagdo
de um ambiente virtual diferenciado, que apresenta sempre a mesma tomada de
decisdo, independentemente das decisdes anteriores. A relevancia do estudo reside na
influéncia da percepcéo arquitetdnica em situacdes de emergéncia.
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METHOD FOR ASSESSING ENVIRONMENTAL PERCEPTION IN AN EMERGENCY SITUATION
WITH THE HELP OF VIRTUAL REALITY AND BIOFEEDBACK

ABSTRACT

Objective: To develop a method to assess individual environmental perception in an emergency situation,
prioritizing architectural perception, and thus assess its contribution to the orientation process.

Theoretical Framework: A literature review was conducted on the following topics: human behavior, computer
simulation, Virtual Reality (VR), and biofeedback.
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Method: A virtual environment was created with eight decision points, each exploring different architectural
attributes. To measure stress levels, biofeedback equipment was used to capture heart rate variation (HRV). A
semi-structured interview was used to collect data to determine the level of consciousness (LC) and visualization
of architectural attributes (VAA).

Results and Discussion: The method proved to be efficient, as it was possible to determine whether the
participants were transmitting a real perception. Regardless of the state of cardiac coherence, the Level of
Consciousness (LC) and Visualization of Architectural Attributes (VAA) presented similar percentage points. This
demonstrates that the lack of cardiac coherence impacted the visualization of architectural attributes and,
consequently, the level of consciousness.

Research Implications: The study is relevant in the field of emergency evacuation and computer simulations.
The method was applied in an educational institution, and its implications are significant, but it should be expanded
to other sectors and audiences.

Originality/Value: This study contributes to the literature by involving the creation of a differentiated virtual
environment, which always presents the same decision-making, regardless of previous decisions. The relevance
of the study lies in the influence of architectural perception in emergency situations.

Keywords: Environmental Perception, Virtual Reality, Emergency Situation, Biofeedback.

METODO DE EVALUACION DE LA PERCEPCION AMBIENTAL EN UNA SITUACION DE
EMERGENCIA CON AYUDA DE REALIDAD VIRTUAL Y BIOFEEDBACK

RESUMEN

Objetivo: Construir un método para evaluar la percepcion ambiental individual en una situacion de emergencia,
priorizando la percepcién arquitectonica y, por tanto, evaluar su contribucién al proceso de orientacion.

Marco Tedrico: Se realizé una revision de la literatura sobre los siguientes temas: comportamiento humano,
simulacién por computadora, Realidad Virtual (VR) y biofeedback.

Método: Se cred un entorno virtual con ocho puntos de decision, cada uno de los cuales explora diferentes
atributos arquitectonicos. Para medir el nivel de estrés, se utiliz6 un equipo de biorretroalimentacion para capturar
la variacién de la frecuencia cardiaca (VFC). Para la recoleccion de datos se aplicé una entrevista semiestructurada
con el fin de determinar el nivel de conciencia (CN) y visualizacion de atributos arquitectonicos (VAA).
Resultados y Discusion: EI método demostrd ser eficiente, ya que fue posible determinar si los participantes
estaban transmitiendo una percepcion real. Independientemente del estado de coherencia cardiaca, el Nivel de
Conciencia (NC) y la Visualizacion de Atributos Arquitectdnicos (VAA) presentaron puntos porcentuales
similares. Esto demuestra que la falta de coherencia cardiaca impactd la visualizacion de los atributos
arquitectdnicos y, en consecuencia, el nivel de conciencia.

Implicaciones de la investigacion: El estudio tiene relevancia en el campo de la evacuacién de emergencia y las
simulaciones por computadora. EI método fue aplicado en una institucién educativa y sus implicaciones son
significativas, pero deberia ampliarse a otros sectores y publicos.

Originalidad/Valor: Este estudio contribuye a la literatura al involucrar la creacién de un entorno virtual
diferente, que presenta siempre la misma toma de decisiones, independientemente de decisiones anteriores. La
relevancia del estudio radica en la influencia de la percepcion arquitectdnica en situaciones de emergencia.

Palabras clave: Percepcion Ambiental, Realidad Virtual, Situacién de Emergencia, Biorretroalimentacion.

1 INTRODUCAO

Dentro do tema de prevencao e combate a incéndios e desastres, uma das praticas mais
importantes é garantir a evacuacdo emergencial segura de todos os ocupantes do edificio em
situacdes de emergéncia. Com frequéncia, os sobreviventes relatam possiveis momentos de
desorientacdo durante a evacuagdo, 0 que pode causar certa "confusdo™ ao abandonar a
edificacdo. Isso pode ser interpretado de diferentes formas, como dificuldades de orientacéo
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devido a falta de sinalizagdo adequada, falta de treinamento sobre como agir em emergéncias,
edificios com rotas de fuga complexas e descontrole emocional, que € imprevisivel.

O panico e o estresse emocional, por sua vez, sdo outros fatores que ndo devem ser
ignorados, pois podem influenciar o processo de evacuacdo. O individuo, sob uma grande carga

emocional, pode tomar decisdes precipitadas e equivocadas.

[...] sob pressdo, a pessoa fica nervosa. A respira¢ao torna-se acelerada e curta, e a
consequéncia é pouca oxigenagdo no cérebro. Nesse caso, a pessoa fica confusa, ndo
consegue visualizar com clareza o objeto, o didlogo ou evento que esta ocorrendo e ndo
raciocina adequadamente. E preciso que a pessoa respire semi profundamente muitas
vezes até que o cérebro fique oxigenado o suficiente para visualizar o quadro contextual
e raciocinar com clareza, conduzindo os pensamentos até o fim. (Okamoto, 2014, p. 41).

Esse comportamento também pode ser influenciado pela Percepcdo do Risco (PR), que,
de acordo com Kinateder et al. (2014), pode ser resultado da Consciéncia da situacao,
vulnerabilidade percebida, percepgdo de perigo, consciéncia da ameaca, avaliacdo do risco,
comunicacdo do risco, clima de seguranca, cultura de seguranca, excitacdo e medo.

A partir do exposto, buscou-se um método que pudesse identificar, por meio da
percepcao individual, a influéncia que os atributos arquitetonicos podem ter em situacfes de
emergéncia.

Ao pesquisar sobre as ferramentas e tecnologias mais utilizadas e validadas em estudos
na area de simulacdo de emergéncias, notou-se questionamentos sobre a utilizacdo de
simuladores computacionais para avaliar o desempenho das saidas e a evacuacdo de
edificacdes, no que diz respeito a captura de dados empiricos.

Na evacuacdo de emergéncia, alguns pontos importantes devem ser observados, como
dimens@es adequadas de corredores e portas, rotas livres de obstaculos, distancias maximas a
serem percorridas pelos usuarios, sinalizagdes e saidas bem distribuidas, de acordo com a
classificacéo da edificagéo.

Todos os itens mencionados séo normativos e podem ser avaliados pelo desempenho na
construcdo por meio de simulagdes computacionais que demonstram sua eficicia em diferentes
cenarios. Ha diversos simuladores de evacuacdo disponiveis no mercado e muitas pesquisas
sendo realizadas nesse campo, porém uma preocupacdo persistente é a interacdo entre a

simulacdo computacional e 0 comportamento humano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Existe uma grande parte da literatura que esta relacionada com os acidentes ocorridos ao
longo dos anos. Esses estudos captam relatos ou entrevistas de pessoas que estiveram presentes
nos acidentes e fornecem informagdes valiosas sobre a percepcao, o0 tempo de saida e 0s atrasos,
pois somente quem passou por essa experiéncia pode relatar, com clareza, como ocorreram 0s
fatos. De acordo com Tucker et al. (2018), os resultados desses estudos permitem explorar
variaveis em novos estudos e oferecem ajuda quanto ao desenvolvimento de novos métodos e
conceitos para aumentar a eficiéncia da evacuacdo emergencial. Um dos acidentes que gerou
maior informacéo e que foi muito estudado foi o do World Trade Center, por exemplo.

Ainda Tucker et al. (2018) destaca as varias consideracGes que podem influenciar a
escolha de um evacuado na rota de saida: familiaridade com as saidas disponiveis do edificio,
as escolhas feitas por outros evacuados, as informacdes fornecidas por brigadistas ou pela
sinalizacdo do edificio, e muito mais.

Esses estudos destacam varias variaveis relacionadas ao comportamento humano, sendo
uma delas a tomada de deciséo de evacuacao, que esta diretamente ligada ao risco percebido.
Assim, quanto menor o risco percebido, maior é o fator de risco que impacta em decisfes de
evacuacOes tardias e atrasos significativos (Gershon et al., 2007). Além da percepcao do risco,
outro fator que chama a atencéo nos estudos é a familiaridade dos ocupantes com o prédio, ou
ndo. De acordo com Gershon et al. (2011), em um estudo sobre a evacuagdo ocorrida no
acidente com as torres gémeas (WTC), apenas 20% dos entrevistados estavam confiantes e
sabiam a localizacdo de todas as portas de saida que levavam as escadas. No entanto, 72% néo
sabiam a localizacdo dessas nos pisos do sagudo, e apenas 21% consideraram estar muito
familiarizados com o edificio.

Portanto, a literatura explora a complexidade do tema e as diversas variaveis envolvidas,
tornando cada vez mais essencial a realizacéo de pesquisas para compreender 0 comportamento
humano em situacdes de emergéncia. Ao analisarmos a evacuagdo emergencial, lidamos com
um problema complexo, uma vez que se trata de um assunto interdisciplinar e de grande
importancia (Mu et al., 2013).

Por meio de estudos de acidentes, foram desenvolvidos outros métodos que buscam
cada vez mais captar as variaveis envolvidas em uma situacdo de emergéncia. Especialmente
na Gltima década, varios estudos tém sido realizados para melhor compreender as reacdes,

interpretacdes, sentimentos e decisdes dos individuos.
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Destacam-se alguns estudos, como por exemplo: Erkan (2018) que analisou imagens
cerebrais utilizando um Eletroencefalograma (EEG) para identificar os efeitos do projeto
arquiteténico no processo cognitivo e de localizagcdo em uma situacdo de emergéncia; Arias et
al. (2019) que avaliou o comportamento individual para estudo forense de incéndios ja
ocorridos; e Shaw et al. (2019) que utilizou uma avaliagdo multissensorial com foco nas
sensacdes térmicas e olfativas.

Essa gama de estudos prioriza a imersdao por meio da utilizacdo de simuladores de
Realidade Virtual (VR). E importante destacar essa ferramenta, pois é considerada importante
e consolidada nos estudos da &rea.

A Realidade Virtual (VR) é enfatizada em varios estudos por ser uma ferramenta que
facilita a coleta de dados e ndo expBe os participantes a riscos. Outro fator importante é a
possibilidade de erro por parte do pesquisador, sem que haja prejuizo ou acidente grave, e
também a vantagem de realizar treinamentos e aprendizados com a ferramenta (Bernardes et
al., 2015; Bode, 2014; Shaw et al., 2019).

Também é destacada nos estudos a importancia de compreender os niveis de estresse,
ansiedade e fatores emocionais presentes em situacdes de emergéncia. Assim, torna-se crucial
medir fatores fisiol6gicos ou até mesmo realizar 0 mapeamento cerebral para uma melhor
compreensdo das questdes relacionadas a psicofisiologia. Esses estudos sdo conhecidos como
Comportamento Humano em Incéndios (HBIF).

Em um estudo conduzido por Kinateder et al. (2014), sdo destacados pontos importantes
a serem considerados no estudo de imersdo utilizando ambientes virtuais em laboratérios. Os
autores ressaltam que a realidade virtual pode ser empregada na criacdo de experimentos
laboratoriais complexos em HBIiF. Além disso, possibilita a analise da reacdo dos ocupantes a
sinais de incéndio, como chamas ou fumaga, e a coleta precisa de dados comportamentais e
psicofisiologicos durante eventos simulados controlados. Os cenarios virtuais podem ser
elaborados com um nivel extremamente detalhado, permitindo assim a investigacdo dos
processos subjacentes a HBIiF (por exemplo, fendbmenos como: percepcdo de risco dos
ocupantes, influéncia social, influéncias arquitetdnicas, habilidades de navegagdo em ambientes
com fumaca, etc.). Nesse sentido, os estudos de realidade virtual podem contribuir para uma
compreensdo mais aprofundada da HBIF.

Como mencionado anteriormente, diversas variaveis influenciam a tomada de decisdo

em situacOes de emergéncia. Diversos estudos foram realizados abordando diferentes variaveis,
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tanto de forma isolada quanto em ambientes virtuais. Serdo priorizados os estudos que
consideram as decisdes ou reagdes individuais.

Uma das variaveis exploradas é a percepcao espacial do individuo ao se deslocar em
uma evacuacao de emergéncia, utilizando Realidade Virtual. Em pesquisas como a de Jansen-
Osmann (2002), foi analisada a distancia a ser percorrida durante uma evacuacao levando em
conta o numero de curvas, investigando o papel das caracteristicas ambientais na cognicdo em
relacdo a distancia. Os resultados indicam que uma rota com mais curvas € percebida como
mais longa do que uma rota do mesmo comprimento fisico com menos curvas. Os participantes
estimam a distancia percorrida com base no esfor¢co necessario durante a caminhada.

J& no estudo de Lin et al. (2020), a percepcdo espacial é investigada para compreender
se 0 conhecimento espacial influencia o comportamento de evacuagdo em uma estacao de metr6
na cidade de Pequim. Utilizando os conceitos de Wayfinding, Ewart e Johnson (2021)
conduziram uma pesquisa sobre o comportamento que afeta o projeto e o Wayfinding, e a
percepcdo do efeito da familiaridade com o layout de um edificio.

Outra variavel frequentemente estudada na area € a orientacdo espacial através da
avaliacdo das interpretacfes dos conceitos de Wayfinding em situacdes de emergéncia. Em um
estudo realizado por Tang et al. (2008), foi investigado como a sinalizacdo de emergéncia
contribui para a orientacdo, analisando o impacto da sinalizacdo na eficacia do Wayfinding,
bem como a influéncia do género e da formacdo profissional nos resultados. Por sua vez,
Carattin et al. (2011) examinaram os critérios arquitetdnicos de Wayfinding para o
planejamento de ambientes complexos em cenarios de emergéncia.

Carattin et al. (2012) investigaram a capacidade humana de encontrar areas de reftgio,
utilizando um hospital na Itadlia como ambiente virtual, com o objetivo de analisar se o tipo
de instrugdes fornecidas as pessoas influencia seu comportamento de orientacdo na
localizagdo dessas areas. Por outro lado, Xia et al. (2021) examinaram a eficacia das
comunicacdes de emergéncia na disseminacdo de informagbes e na intervencdo
comportamental durante a evacuacdo de um edificio, considerando a presenca de fontes de
informagdo concorrentes e até conflitantes.

Diversas pesquisas vdo além de apenas avaliar a percepcdo dos usuérios utilizando
ferramentas para medir e analisar as reagdes psicofisioldgicas durante situacGes de emergéncia.
Esses estudos utilizam, além da Realidade Virtual (VR), dispositivos confiaveis para coletar

dados sobre as reagdes do corpo humano. Como mostrado por Occhialini et al. (2016), a eficacia
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dos sinais de saida (reflexivos e fotoluminescentes) em termos de tipo e localizacdo é avaliada
de acordo com métodos experimentais neurolégicos para quantificagdo numérica relacionada.

Para conduzir a pesquisa em questdo, foi empregado um Eletroencefalograma (EEG)
modelo P300, que possibilitou analisar a deteccdo de sinais para além da resposta consciente
do participante. Utilizando o mesmo dispositivo EEG, Erkan (2018) analisou os impactos do
género, idade, nivel educacional e altura do teto no processo cognitivo e investigou esses efeitos
no projeto arquiteténico por meio de uma técnica de imagem cerebral. Enquanto isso, para
avaliar o nivel de ansiedade em uma situacdo de emergéncia, Turker (2018) mensurou as
reacOes fisioldgicas através da medicdo continua da frequéncia cardiaca (HR) e da resposta
galvanica da pele (GSR).

Nos resultados, os autores ressaltam que pesquisas subsequentes podem acompanhar o
grau de ansiedade dos voluntarios por meio de avaliages fisicas. Em contrapartida, no artigo
de Kim (2020) foram examinadas as reac¢Ges psicofisioldgicas dos moradores do prédio em
relacdo ao ambiente interno e as variagdes na quantidade de CO-, através da medic¢ao da pressao
arterial (PA).

Importante também para uma pesquisa de percepcao € entender o estresse envolvido
conforme o comportamento humano em uma emergéncia. Segundo Valentin e Ono (2006),
diante de uma situacdo de emergéncia, independentemente de sua experiéncia anterior, idade,
sexo ou treinamento, toda pessoa envolvida sentira algum estresse.

Em estudos mais antigos, colocava-se que os individuos acabavam por ter reagdes
semelhantes as de seres primitivos e a multiddo era chamada de rebanho. Conforme Steinberg
(2005), quando estudamos as caracteristicas fundamentais de uma multiddo, percebemos que
ela é guiada, quase que exclusivamente, por motivos inconscientes. Seus atos estdo mais sob a
influéncia da espinha dorsal do que do cérebro. A esse respeito, uma multiddo se aproxima
muito dos seres primitivos. Com o passar dos anos e 0s estudos na area, esse conceito de seres
primitivos comecou a ser questionado. Conforme Drury et al. (2009), a pesquisa de evacuagéo
moderna tende a renunciar a explicacdo do péanico e a abordar o dinamismo da multiddo com
mais nuances, considerando a tomada de deciséo do evacuado e os fatores sociais, fisicos e
situacionais associados.

Conforme Mu et al. (2013), os fatores-chave na evacuacdo estdo ligados a atitude dos
individuos e as suas decisdes. Geralmente, as principais acdes tomadas contra uma chama ou
incéndio sdo informar as pessoas sobre o evento, vestir ou levar objetos pessoais, permanecer

no mesmo local (em choque), aguardar ajuda e sair do local. Além disso, 0 comportamento
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humano pode ser definido como a combinacao de componentes fisioldgicos, psicoldgicos e das
situacBes ambientais do momento (fogo, fumaca, ruido).

Assim como exposto anteriormente este método, foi construido e focado no processo
de decisdo do individuo (durante os periodos de preparacdo e saida de emergéncia) em
relagdo a sua percepcdo visual da arquitetura e as respostas fisioldgicas diante de uma
situacdo de emergéncia.

3 METODO

Como se trata de um método para avaliagdo em uma situacdo de emergéncia, um dos
pontos principais é que o0s pesquisados ndo poderiam saber do que se tratava o estudo, desta

forma, aproximando ao maximo de uma situacéo real.

Nestes experimentos, é de grande importancia que os participantes ndo soubessem qual era
0 objetivo do experimento. Caso contrério, eles poderiam antecipar a emergéncia,
frustrando o prop6sito do experimento e apresentando dados que ndo mostrariam
necessariamente como as pessoas se comportam em uma situacao real (Arias et al., 2020).

A partir deste ponto, a proposta do método aconteceu da seguinte forma:

Primeiro, a construcdo de um ambiente virtual mais proximo da realidade através da sua
renderizag&o, valorizando e priorizando as diferenciagdes dos atributos arquitetdnicos a serem
explorados e transmitindo aos pesquisados uma sensacdo de realismo em um ambiente ainda
ndo conhecido por eles.

Logo apos a construgdo do ambiente virtual, sentiu-se a necessidade da criacdo de uma
“tarefa falsa” para que os pesquisados fossem pegos de surpresa no momento dos sinais
indicativos de emergéncia, o que também potencializa o realismo proposto pelo estudo.

Ainda dentro do realismo, e para que o pesquisado se sinta realmente em uma situacéo
de emergéncia, é importante proporcionar a imersdo. Sendo assim, optou-se pela utilizagéo de
uma ferramenta de Realidade Virtual (VR).

Por se tratar de uma pesquisa de percepcdo ambiental, a coleta de dados contou com
técnicas que possibilitaram captar as sensacGes e as percepcOes dos pesquisados da seguinte
forma: entrevista semiestruturada e a captacdo da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC)
através de um equipamento de biofeedback, coletando dados de ansiedade e estresse. A etapa
de coleta de dados foi realizada em uma Unica fase.
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Para avaliar os resultados, optou-se pela triangulacdo dos dados da Variacdo da
Frequéncia Cardiaca (VFC), da Visualizacdo dos Atributos Arquitetdnicos (VAA) e do Nivel
de Consciéncia (NC) nas tomadas de decisdo.

A amostragem foi ndo probabilistica e por conveniéncia, realizada no interior do
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS) — Campus
Rio Grande - RS. No inicio, foi estipulado um nimero em torno de 30 pesquisados. Estipulou-
se que a amostra deveria estar enquadrada na faixa etaria de 18 a 60 anos, de ambos 0s sexos,
que ndo tivessem passado por nenhuma experiéncia traumatica anterior em uma situacdo de
emergéncia e que ndo possuissem deficiéncias auditiva, visual e/ou mental, conforme o Decreto
3.298, de 20 de dezembro de 1999, Art. 4°, incisos I, Il e IV.

O estudo acabou totalizando uma amostra de 40 pesquisados, sendo 22 estudantes e 18
servidores, dos quais 26 eram do sexo masculino e 14 do feminino. As faixas etarias foram
divididas da seguinte forma: até 20 anos, de 20 a 30 anos, de 30 a 40 anos, de 40 a 50 anos e de
50 a 60 anos.

A delimitacdo da amostra foi importante na retirada e eliminacdo de dois pesquisados.
O primeiro, um participante de 60 anos, ndo conseguiu controlar o joystick da Realidade Virtual
(VR), o que impossibilitou a sua participacdo; a outra participante sofria de labirintite, o que a
fez desistir do estudo.

O projeto foi registrado no Comité de Etica em Pesquisa na data de 29/07/2021 com
CAAE: 50472221.5.0000.0121, sendo obtida a aprovacgdo para a aplicacdo da pesquisa em
19/08/2021 através do parecer nimero 4.917.175.

3.1 CONSTRUCAO DO AMBIENTE VIRTUAL
A construcdo do Ambiente Virtual considerou as normas vigentes utilizadas em Projetos

de Prevencdo Contra Incéndios (PPCI) no que tange a evacuacdo das edificacbes, como

dimensionamentos, sinaliza¢6es e equipamentos de protecao (Figura 1).

Intern. Journal of Profess. Bus. Review. | Miami, v.9 | n. 9 | p. 01-20 | e04867 | 2024




Brombilla, D. de C., & Souza, ]. C. (2024)

METODO DE AVALIACAO DA PERCEPCAO AMBIENTAL EM UMA SITUACAO DE EMERGENCIA COM
AUXILIO DA REALIDADE VIRTUAL E DE BIOFEEDBACK

Figura 1
Ambiente virtual.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O ambiente virtual simulou uma edificagdo de uso coletivo (prédio de escritorios). A
escolha desse prédio se fez necessaria por ser um local de pouca permanéncia ou até mesmo de
primeira visita (sem conhecimento prévio e treinamento).

No ano de 2022, foi realizado um estudo piloto e, desta forma, sentiu-se a necessidade
de aumentar o nimero de tomadas de decisao e os elementos arquitetdnicos envolvidos. Dessa
forma, precisou-se que todos 0s pesquisados estivessem sempre posicionados no mesmo local
virtual para tomar a préxima decisdo, independentemente da tomada de decisdo anterior.

Foi entdo que se optou pela utilizacdo das propriedades das Cadeias de Markov,
conhecidas como processos estocasticos (aleatérios). Pode-se fazer previsdes sobre o futuro
com base somente em seu estado atual, independentemente do que aconteceu no passado até
esse estado atual. Em outras palavras, condicional ao estado atual do processo, suas evolugoes
futuras e passadas sdo independentes (Da Silva, 2021).

Na pesquisa, foi utilizada a caminhada aleatoria (Random Walk), ou seja, a distribui¢do
de probabilidade para o préximo estado € uma normal com variancia e média (valor esperado)
iguais ao estado atual.

Dessa forma, ndo houve decisdo certa ou errada; o pesquisado decidiu ir para a direita
ou para a esquerda e, como em um jogo, ele passou "de fase" e entrou em um novo ambiente.
O participante ndo sabia, mas este novo cenario que se apresentava, independentemente da
decisdo anterior, esquerda ou direita, era 0 mesmo para ambas as alternativas. Agora, ele

deveria tomar uma nova deciséo. O processo se repetiu.
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Portanto, para melhor organizar e facilitar a construgdo do ambiente virtual com a teoria
das Cadeias de Markov, optou-se por dividir as oito tomadas de decisdo em quatro plantas da
seguinte forma: planta 1 — Tomada de decisdo 1 e Tomada de decisdo 2; planta 2 — Tomada de
decisdo 3 e Tomada de decisdo 4; planta 3 — Tomada de decisdo 5 e Tomada de deciséo 6;
planta 4 — Tomada de decisdo 7 e Tomada de deciséo 8.

Sendo assim, na segunda tomada de decisdo de cada planta, havia o chamado trigger
(acionador) de uma nova planta. Como em um game, poderia ser chamado de checkpoint (ponto
de verificacdo), no qual o jogador “passa de fase”. Por exemplo, ao definir o lado na TD2 na
planta 1, ao chegar ao final do corredor, o pesquisado aciona o trigger, visualizando a TD3. Na
TD4 na planta 2, ao final do corredor, aciona o trigger, visualizando a TD5, e assim

sucessivamente (Figura 2).

Figura 2
Definicdo dos Trigger nas plantas 1 e 2.

Planta2

Plantal

B Trigger de transigdo entreplantale 2

* B Trigger de transigio entreplanta2 e 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada tomada de decisdo, dentre as 8, priorizou determinados atributos arquitetonicos,
da seguinte forma: a TD1 tem a sinalizacdo de emergéncia indicando a saida para ambos 0s
lados; na TD2 foi colocada fumaca e sinalizagdo apenas para o lado da fumaca; na TD3 havia
uma diferenca de altura entre os pés-direitos; na TD4, um corredor com janela (sem saida) e
outro corredor livre; na TD5, um corredor estreito e um amplo com elemento de vidro; na TD6,
para um lado, um corredor estreito com pé-direito alto e, para o outro lado, um corredor largo

com pé-direito baixo; na TD7, a diferenciacdo entre os corredores por cor, um com uma cor
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mais clara e outro com uma cor mais escura; na TD8. N&o serdo avaliados pelo método os pisos
e elementos decorativos tanto fixos como maveis.
As principais premissas para a elaboracdo do ambiente virtual estdo baseadas no

realismo virtual, comportamental e na interatividade.

O realismo virtual esta ligado ao nivel satisfatorio do ambiente virtual em chegar perto
da realidade. Se o experimento de VR se destina a observar o comportamento natural
(por exemplo, tentativas de supressdo de incéndio ou compartimentacdo, decisdo de
evacuar, alertando outros, esfor¢os de autopreservacao, escolha de rota, entre outros) é
necessario que o Ambiente Virtual leve o participante a opera-lo como faria na
realidade. O desenho do Ambiente Virtual deve, portanto, visar um nivel satisfatorio de
realismo. (Arias et al., 2020)

Ter um ambiente virtual realista ndo significa que o comportamento sera realista. Para
a pesquisa, 0 comportamento realista esta ligado a uma reacao inesperada através da simulacdo
de uma situacdo de emergéncia. Portanto, optou-se por ndo relatar os acontecimentos que
ocorrerdao apos a adaptacao/treinamento no ambiente inicial (Figura 3) e, com isso, criar uma
“tarcfa falsa”.

Conforme Arias et al. (2020), uma tarefa falsa, mesmo que ndo apresentada como
tal, exigira que os participantes prestem atengdo a ela e mudem o foco do laboratério para
o cenario de VR. A tarefa deve ter alguma credibilidade no cenario, a fim de ndo afetar o

realismo percebido.

Figura 3

Ambiente virtual para adaptacgdo e realizacao da tarefa falsa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Além de ser uma “tarefa falsa”, a atividade serviu também como adaptacdo ao ambiente
virtual e aos comandos do joystick. A tarefa consistiu em abrir as portas de um armario e pegar
uma caneca de cafe.

Apds pegar a caneca, 0 pesquisado péde andar com ela e colocé-la, por exemplo, sobre
a mesa. Quando a caneca ¢ colocada sobre a mesa, ocorre o que se chama de “gatilho”, e entdo
comeca a contagem de 30 (trinta) segundos para o acionamento do alarme de incéndio e o
desligamento da energia, deixando o ambiente apenas com a iluminacdo de emergéncia.
Enquanto o pesquisado realizava as atividades propostas, ouvia vozes no ambiente em volume

baixo, o chamado burburinho.

3.2 EQUIPAMENTOS

Para a obtencdo dos dados, foram utilizados 0s seguintes equipamentos: camera de
filmagem (video e audio), computador (notebook), equipamento de Biofeedback, éculos de
realidade virtual, joystick, celular e prancheta. Abaixo estd o layout de organizacdo dos

equipamentos no laboratorio (Figura 4).

Figura 4

Layout dos equipamentos no laboratério.

Sensor de dedo
Camera (Video e dudio) Biofeddback

Notebook
Software
CardioEmotion

Mesa
Joystick

Prancheta

=

Q g Pesquisador Eetise

(Retorno da RV)

Oculos de RV

Pesquisado

Fonte: Elaborado pelo autor.

A extensdo do ambiente virtual foi executada diretamente nos 6culos da marca Oculus®
Go (32GB) (Figura 5), que possui a VR integrada. O equipamento de Biofeedback utilizado foi
da marca CardioEmotion® Home (Figura 5), desenvolvido para captar a coeréncia cardiaca,

Intern. Journal of Profess. Bus. Review. | Miami, v.9 | n. 9 | p. 01-20 | e04867 | 2024




Brombilla, D. de C., & Souza, ]. C. (2024)

METODO DE AVALIACAO DA PERCEPCAO AMBIENTAL EM UMA SITUACAO DE EMERGENCIA COM
AUXILIO DA REALIDADE VIRTUAL E DE BIOFEEDBACK

um estado psicofisioldgico caracterizado pela sincronia e pelo equilibrio entre o ritmo cardiaco,
as emocdes e algumas funcbes oscilatorias do corpo, como respiracdo e pressao arterial.

O original devera ser formatado em folha A4, com espaco simples, fonte Times New
Roman, tamanho 12, justificado. As margens superior e esquerda devem apresentar 3 cm e as

margens inferior e direita, 2 cm.

Figura 5

Oculos de Realidade Virtual e o Biofeedback em utilizado no estudo.

—

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ambos o0s equipamentos nao necessitam de calibragem. Os déculos de realidade virtual
apenas reproduzem o ambiente que foi criado e nele instalado, enquanto o equipamento de
Biofeedback utiliza um software do fabricante para analisar os dados coletados, dependendo

apenas de uma estabilizacdo de poucos minutos no pesquisado.

3.3 ENTREVISTAS

Para a realizacdo da coleta de dados da pesquisa, optou-se pela utilizagdo da entrevista
semiestruturada. A entrevista é uma ferramenta importante para captar a percepc¢ao do usuério
logo apds a imersdo no ambiente virtual e, com isso, avaliar a Visualizacdo dos Atributos
Arquitetdnicos (VAA) e o Nivel de Consciéncia (NC).

A cada tomada de decisdo, o pesquisado foi questionado sobre sua escolha com o auxilio
de imagens. Assim, marcava-se o lado através das opc¢des "Letra A" ou "Letra B" e, a partir
disso, iniciava-se a entrevista com as particularidades de cada lado escolhido, conforme o
exemplo do roteiro de entrevistas da TD1 (Figura 6).
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Figura 6
Exemplo do Roteiro da Entrevista semiestruturada.
Nome: Data: Hora:
Idade: Género: Profiss3
|Tomada de Deciséo (TD1) 1

Decisdo com sinalizagdo de saida para ambos os lados — (A) Porta estreita com sinaliza¢do de saida; (B) Corredor
livre sem porta.
Esquerda Direita

A() B()

1 - Porque a decisdo pela porta estreita? 1 - Porque a decisdo pelo corredor sem porta?
2 - Foi observada a sinalizagdo de emergéncia? 2 - Foi observada a sinalizacdo de emergéncia?
3 - Outro fator influenciou na decisdo? 3 - Outro fator influenciou na decisdo?

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na TD1, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) perguntas: por que decidiram
por aquele lado, se observaram a sinalizacdo de emergéncia e se outro fator influenciou.

Na TD2, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) ou 4 (quatro) perguntas: por
que decidiram por aquele lado, no caso de optarem pelo lado da fumaca, se ndo ficaram com
medo, se observaram a sinalizacdo de emergéncia e se outro fator influenciou.

Na TD3, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) perguntas: por que decidiram
por aquele lado, se sentiram falta da sinalizacdo de emergéncia e se outro fator os influenciou.

Na TD4, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) perguntas: por que decidiram
por aquele lado, se optaram pelo lado oposto a janela, se a identificaram; se optaram pelo lado
da janela, se a luminosidade interferiu e se outro fator os influenciou.

Na TD5, os pesquisados foram questionados com 2 (duas) ou 3 (trés) perguntas: por que
decidiram por aquele lado, se optaram pelo corredor mais largo, se o vidro influenciou na
decisdo e se outro fator os influenciou.

Na TD6, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) perguntas: por que decidiram
por aquele lado, se a altura do pé direito influenciou e se outro fator os influenciou.

Na TD7, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) perguntas: por que decidiram
por aquele lado, se a cor foi importante para a tomada de deciséo e se outro fator os influenciou.
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Na TD8, os pesquisados foram questionados com 3 (trés) perguntas: por que decidiram
por aquele lado, se a diferenca de cor ao fundo do corredor ajudou de alguma forma na deciséo
e se outro fator os influenciou.

E importante ressaltar que foi utilizado um aplicativo da propria empresa dos 6culos VR
para espelhar a imerséo do pesquisado e acompanhar em tempo real. Isso se fez necessario caso
0 pesquisado ndo lembrasse para que lado optou em determinada tomada de deciséo ou mudasse
o lado no momento da entrevista. Outro ponto importante foi a gravacao de todas as entrevistas

para posterior transcricao.

3.4 DEFINICAO DO NIVEL DE CONSCIENCIA (NC)

Para identificar o nivel de consciéncia dos pesquisados, foram criados quesitos que,
através das entrevistas, permitiram identificar o nivel de consciéncia de cada pesquisado no
momento de cada tomada de decisdo, levando em consideracédo os atributos arquitetonicos a
serem estudados. Esses quesitos foram divididos em decisdo consciente e decisdo inconsciente,

conforme Figura 7.

Figura 7

Quesitos para a defini¢do do Nivel de Consciéncia (NC)

Identificou sinalizagdo de emergéncia N&o identificou a sinalizagdo de emergéncia

Olhou para ambos os lados para tomar a deciséo N&o olhou para ambos os lados para tomar a decisdo
Viu a fumaga e avaliou N&o identificou e nem viu os atributos arquitetdnicos
Identificou e avaliou os atributos arquiteténicos Néo lembra/ndo sabe da deciséo

Realizou outras observacdes Agiu pelo instinto (verbalizou)

Fonte: Elaborado pelo autor

Desta forma, foi possivel identificar, mediante a coleta de dados, como os individuos
tomaram suas decisdes com base na consciéncia em relacdo ao lugar e no que estavam pensando

no momento da emergéncia.
3.5 VARIACAO DA FREQUENCIA CARDIACA (VFC)
A Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) é considerada um indicador consistente

do funcionamento do sistema autdbnomo do individuo. Desta maneira, a avaliacdo serd a
chamada frequéncia cardiaca instantanea, pois foi utilizado um software que traduz em um
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grafico de onda de frequéncia cardiaca, onde cada ponto representa a frequéncia cardiaca
instantdnea durante a imersdo na Realidade Virtual. Através desta avaliacdo, pode-se detectar
variacdes cardiacas que acontecem devido a respiracao e, dessa forma, avaliar se houve estresse
ou medo durante a imersao.

O equipamento utilizado (CardioEmotion®) foi desenvolvido para captar a coeréncia
cardiaca, um estado psicofisioldgico caracterizado pela sincronia e equilibrio entre o ritmo cardiaco,
as emocoes e algumas funcdes oscilatorias do corpo, como respiracdo e pressao arterial.

Conforme o software utilizado, as notas sao atribuidas conforme o equilibrio emocional
do participante, sendo organizadas da seguinte forma: de 0 a 5 ndo se encontra em estado de
coeréncia; de 5 a 8 se encontra em estado leve de coeréncia; de 8 a 10 se encontra em pleno
estado de coeréncia.

Desta forma, o programa do equipamento define a chamada Coeréncia Cardiaca, que
nada mais € do que o equilibrio fisioldgico e emocional. Isso se deve a variacdo radiada pelo
Sistema Nervoso Auténomo (SNA), que possui dois ramos: 0 Sistema Simpético e o Sistema
Parassimpatico. Quando ocorre algum sinal de estresse ou panico, o Sistema Simpatico fica
mais acelerado, demonstrando o desequilibrio da pessoa. Quando a pessoa esta em Coeréncia
Cardiaca, os batimentos cardiacos, que se apresentavam irregulares, passam a ser uma senoide

perfeita, determinando o estado de coeréncia.

4 CONCLUSOES

Com o método proposto, as técnicas utilizadas e a aplicacdo do protocolo de pesquisa,
0 estudo aproximou-se do realismo esperado através das reacfes dos pesquisados, do estresse
revelado e das respostas a entrevista semiestruturada.

Na aplicacdo da tarefa falsa, constatou-se que o objetivo do realismo foi alcangado, pois
0s pesquisados conseguiram se adaptar ao equipamento e ficaram realmente surpresos com 0s
sinais de emergéncia. O aumento da frequéncia cardiaca de alguns durante o sinal de alarme
indica que a sensacdo de realismo e a surpresa foram satisfatorias para o andamento da imersao
e para os resultados obtidos no estudo.

O ambiente virtual atendeu as expectativas de realismo, pois 0s pesquisados
demonstraram que tanto os elementos arquitetdnicos quanto os equipamentos e a fumaca foram
visualizados e, de certa forma, transmitiram a realidade para a pesquisa. Por meio das medicGes
da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC), foi possivel identificar em quais situagdes
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ocorreram os picos de batimentos e em quais tomadas de decisdo isso ocorreu e também revelou
0 estado de coeréncia cardiaca dos pesquisados. Através das entrevistas semiestruturadas, foi
possivel estratificar o nivel de consciéncia (NC) e identificar o indice Visualizacdo dos
Atributos Arquitetonicos (VAA).

Ao realizar a triangulagdo dos resultados (VFC x NC x VAA), o método se mostrou
eficiente, pois foi possivel determinar se os pesquisados estavam realmente transmitindo a
percepcao real na entrevista. Foram comparadas as informac6es do estado de coeréncia cardiaca
através da Variabilidade da Frequéncia Cardiaca (VFC) e o Nivel de Consciéncia (NC),
conforme os quesitos elaborados, e a Visualizagdo dos Atributos Arquitetonicos (VAA).

O cruzamento foi realizado em 3 etapas, conforme o estado de coeréncia definido pelo
equipamento de Biofeedback, sendo: estado de ndo coeréncia, estado de coeréncia leve e estado
de coeréncia plena.

Independente do estado de coeréncia, o Nivel de Consciéncia (NC) e a Visualizagdo dos
Atributos Arquiteténicos (VAA) tiveram pontos percentuais bem proximos. 1sso demonstra que
ndo estar no estado de coeréncia impactou na visualizacdo dos atributos arquiteténicos e
diretamente no nivel de consciéncia.

Portanto, através do método proposto foi possivel determinar as relagdes que cada
individuo teve para tomar suas decisdes, o que foi fundamental para avaliar a influéncia dos
atributos arquiteténicos. De certa forma, existe uma tendéncia de que os atributos arquitetdnicos
influenciaram as tomadas de deciséo, uns mais e outros menos.

Recomenda-se acrescentar variacdes a este método, como aumentar, por exemplo, o
numero de tomadas de decisdo, identificando quantas sdo possiveis em uma situacdo de
emergéncia, sem que haja um estresse excessivo devido a quantidade de tomada decisdes.

Além do numero de tomadas, seria interessante avaliar 0s pisos e elementos decorativos,
sejam eles fixos ou moveis, que ndao foram contemplados nas entrevistas. Outro fator
interessante seria a aplicacdo do método em edificacbes com formas complexas ou até mesmo
em edificac@es historicas.
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