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RESUMO

SILVA, Carlota Joaquina. Realidade virtual aplicada a seguranga operacional em
ambiente industrial: Representagao, simulacéo e otimizagdo. Campina Grande: Pdos-
Graduacdo em Engenharia de Processos, Universidade Federal de Campina
Grande, 2023. Tese (Doutorado).

Por razbes éticas e de seguranca, estudar o comportamento de pessoas em
situacdes de emergéncia seria inviavel utilizando a mesma metodologia tradicional
de estudo de campo. A Realidade Virtual (RV) € uma ferramenta que permite avaliar
esse tipo de situagdes de forma eficiente sem pér o participante em perigo e coletar
dados com maior veracidade, ja que o mesmo reage de forma realista. Trabalhos na
literatura tém avaliado a adequag¢dao desta ferramenta para treinamento de
seguranga em grandes espacgos publicos e a reagdo das pessoas em relagcéo a
situagbes de emergéncia para verificar o cumprimento ou ndo das sinaléticas de
seguranga. Poucos s&o os trabalhos existentes que abordam estas questées em
instalagdes industriais e em contexto de situagdes de emergéncia com perigo para a
vida e integridade fisica dos trabalhadores. Este trabalho ira explorar a RV como
ferramenta que contribuira substancialmente na analise do comportamento humano
em circunstancias criticas e na obtencdo de dados mais realistas no contexto em
estudo. O objetivo principal é desenvolver uma metodologia para estudar a eficacia
dos sistemas de seguranca para evacuagao de instalagbes industriais face a
influéncia social em situagdes de emergéncia, utilizando a RV. A metodologia foi
desenvolvida sob a forma de estudos dirigidos e de protétipos utilizando a RV,
dividida em duas etapas, sendo o Experimento A que avaliou a viabilidade da RV
como ferramenta de estudo e averiguar qual a quantidade minima de agentes
virtuais que poderiam influenciar os participantes em situagdes de emergéncia. Os
resultados do Experimento A indicaram que quanto maior o numero de outras
pessoas, maior € a influéncia social na tomada de decisdo. Assim, perante os
resultados obtidos neste estudo, foi proposta uma nova metodologia, denominada
Experimento B que avaliou a influéncia social em relagao ao efeito das multiddes em
situagdes de emergéncia. Em simultdneo, também é proposto como as interfaces de
interagcdo com RV que podem melhorar o nivel de presenga no contexto em estudos
com RV.

Palavras-chave: Realidade virtual; Situacbes de emergéncia, Sinaléticas de
emergéncia; Influéncia social.
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ABSTRACT

SILVA, Carlota Joaquina. Virtual Reality Applied to operational safety in an industrial
environment: Representation, simulation and optimization. Campina Grande: Post-
Graduation in Process Engineering, Federal University of Campina Grande, 2023.
Thesis (Doctorate).

For ethical and safety reasons, studying the behaviour of people in emergency situa-
tions would be unfeasible using the same traditional field study methodology. Virtual
Reality (VR) is a tool that makes it possible to assess these types of situations effi-
ciently without putting the participant in danger and to collect data with greater accu-
racy, as the participant reacts realistically. Works in the literature have evaluated the
adequacy of this tool for safety training in large public spaces and people's reaction
in relation to emergency situations to verify compliance or not with safety signs.
There are few works that address these issues in industrial installations and in the
context of emergency situations with danger to the life and physical integrity of work-
ers. This work will explore VR as a tool that will substantially contribute to the analy-
sis of human behaviour in critical circumstances and to obtain more realistic data in
the context under study. The main objective is to develop a methodology to study the
effectiveness of safety systems for the evacuation of industrial installations in the
face of social influence in emergency situations, using VR. The methodology was
developed in the form of directed studies and prototypes using VR, divided into two
stages, with Experiment A evaluating the feasibility of VR as a study tool and ascer-
taining the minimum number of virtual agents that could influence participants in
emergency situations. The results of Experiment A indicated that the greater the
number of virtual agents, the greater the social influence on the decision-making of
the participant. Thus, given the results obtained in this study, a new methodology
was proposed, called Experiment B, which evaluated the social influence in relation
to the effect of crowds in emergency situations. Simultaneously, it is also proposed
how VR interaction interfaces can improve the level of presence in the context in VR
studies.

Keyword: Virtual reality; Emergency situations; Warning signs; Social influence.
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CAPITULO |

Introducao

A analise comportamental de individuos em situagcdes de emérgencia torna-se
pouco factivel utilizando as metodologias tradicionais de estudo de campo, devido
aos elevados custos para execugao e as dificuldades associadas em replicar as
mesmas condi¢gdes experimentais. Além de que, ao mesmo tempo ao considerar os
fatores humanos néo seria ético e nem seguro p6r os participantes em perigo para a

realizagcao dos experimentos.

E dificil verificar a eficacia ou fracasso de sistemas de seguranca para evacuacéo
de instalagdes industriais e postos de trabalho sem colocar em risco a seguranca
das pessoas que as frequentam. Os simulacros de incéndio ou emergéncia neste
sentido sado uteis, porém de alcance limitado, pois ndo permitem simular reacoes e

comportamentos das pessoas em ambientes perigosos.

Estes pontos tornam menos realista a simulacdo desse tipo de contexto de estu-
do, e compromete a coleta de dados para que sejam condizentes ao comportamento
humano previsto em situagdo de emergéncia, principamente para a avaliagdo da

eficacia ou o fracasso de sistemas de seguranga para evacuagao de instalagdes in-



dustriais, porque é de extrema importancia garantir a seguranga das pessoas que 0
frequentam. No entanto, a Realidade Virtual (RV) é uma ferramenta que pode ser
usada para simulacdo e avaliagdo de evacuagdes de seguranga em ambientes fe-
chados (Ren et al., 2006).

A RV permite criar Ambientes Virtuais (AVs) trimensionais em que um utilizador
pode navegar e interagir. No caso da navegacao implica na capacidade de se deslo-
car e explorar os recursos de um ambiente em 3D, como por exemplo, o andar em
um determinado local. Para a interacao inclui a capacidade de selecionar e manipu-
lar objetos. Outro fator importante dentro da RV é a forma "classica" de geracao de
graficos em tempo real, ter uma visualizacado estereoscoépica, usada para produzir a
ilusdo de 3D e um sistema de rastreamento para adquirir movimentos de cabeca,

mao e em alguns casos do corpo completo.

Sendo assim, a RV tem como uma das suas finalidades simular a realidade, sen-
do os aspectos visuais os mais explorados. No entanto, a realidade nao se limita ao
que podemos ver, mas também envolvem os outros sentidos do corpo humano. Des-
ta forma, o desenvolvimento de sistemas imersivos® (Tang, 2012) com RV requer o
envolvimento de diferentes tipos de equipamento para abordar cada um dos senti-
dos humanos, tais como: HMDs, CAVEs, monitores (visdo), sistema de som com
colunas de som ou headphones (audi¢cdo) ou luvas hapticas, sistema ultrasound e
tateis (tato). Embora os sentidos olfato e paladar desempenhem papéis importantes
em nossa vida diaria, sdo os sentidos menos explorados em RV devido a complexi-
dade da tecnologia requerida (Gutiérrez et al., 2008), onde ainda existem poucos

equipamentos.

Trabalhos na literatura tém avaliado a adequagdo de ambientes virtuais? (Sher-
man & Craig, 2003) para treinamento de seguranca em grandes espacgos publicos
(Mantovani et al., 2001) e a reagao das pessoas em relagao a situagcdes de emer-
géncia para verificar o cumprimento ou ndo das sinaléticas® (Chris Calori, 2015) de

seguranga. Em ambos os casos se verificou 0 ndo cumprimento das normas de se-

1 Sistema imersivo — Tecnologia que possibilita a criagdo de ambientes virtuais que estimulem os
sentidos humanos, de modo que a interagédo entre o usuario e esse ambiente se aproximem das ex-
pectativas decorrentes no mundo real.

2 Ambiente virtual — Oferece a oportunidade de interagdo humana-computacional por meios
graficos, sonoros e outros sistemas de hardware e software que proporcionam agdes virtuais
semelhantes ao mundo real.

3 Sinalética — Corresponde ao conjunto de sinais/simbolos para comunicar uma mensagem para
auxiliar o receptor na tomada de decis6es com base nas informagdes fornecidas.



gurancga, seja pela falta de atencéo ou por ndo aparentar um perigo iminente de for-
ma convincente. Poucos sao os trabalhos existentes que abordam as sinaléticas de
emergéncia e as questdes que envolvem a influéncia social dentro do contexto (ins-

talagbes industriais) em estudo.

Este trabalho ira explorar a RV como ferramenta que contribuira substancialmen-
te na analise comportamental e na obtengdo de dados mais realistas sobre a pro-

blematica em circunstancias criticas.

Diante do exposto, a motivagéo principal deste trabalho foi desenvolver uma me-
todologia para avaliar a eficacia dos sistemas de seguranga operacional, e assim,
identificar falhas no sistema de seguranca atual (Normas de seguranga vigentes —
ISO, NBR), avaliando a eficacia da sinalética e dos layouts industriais para evacua-
¢cao em situagdes de incéndio, e propor recomendagdes projetuais a fim de garantir

uma maior seguranga no contexto em estudo.

O objetivo geral é desenvolver uma metodologia para estudar a eficacia dos sis-
temas de segurancga para evacuagao em ambientes industriais face a influéncia so-

cial em situagdes de emergéncia, utilizando a RV.
Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e Desenvolver uma metodologia em RV para avaliar a viabilidade da ferramenta
como instrumento de analise comportamental.

e Avaliar a consonancia comportamental dos sinais de emergéncia em relagéo
a influéncia social durante situagdes de incéndio.

¢ Averiguar a quantidade minima de agentes virtuais consoante a velocidade de
deslocamento (andar ou correr) e ao numero (1 a 5) para que haja influéncia
social para a tomada de decisao.

e Propor uma nova metodologia para predizer as agbes comportamentais de
multiddes durante evacuagdes em situacdes criticas de incéndio em ambiente
industrial.

e Avaliar a consonancia comportamental dos sinais de emergéncia mediante a
interferéncia da influéncia social em relagao ao efeito das multiddées em situa-
¢cbes de emergéncia.

e Averiguar como as interfaces de interagdo podem melhorar o nivel de presen-

¢a no contexto em estudo.



A organizagao do trabalho esta dividida em seis capitulos distintos, onde o capi-
tulo atual introduz de maneira sucinta a problematica desta pesquisa, expondo os
objetivos e as principais hipoteses do estudo. O capitulo 2 contém a revisdo da lite-
ratura acerca da questdo de investigagdo e uma perspectiva panoramica sobre os
trabalhos que tém sido desenvolvidos utilizando a RV dentro do contexto em estudo,
seguranga operacional e influéncia social em evacuagdes. No capitulo 3, sera apre-
sentada a metodologia e os métodos utilizados para alcangar os objetivos do traba-
Iho. No capitulo 4, os resultados e discussdes sobre dois experimentos. No capitulo
5, apresenta-se as conclusdes da pesquisa, as suas limitagdes assim como diregcdes

para trabalhos futuros. E por fim, as referéncias do trabalho desenvolvido.



CAPITULO Il

Revisao da Literatura

2.1 Realidade Virtual

A Realidade Virtual permite criar no usuario a ilusdo de estar em um ambiente
que pode ser percebido como um ambiente credivel com interatividade suficiente
para executar tarefas especificas de forma eficiente e confortavel (Gutiérrez et al.,
2008).

Neste sentido, o desenvolvimento de novas tecnologias nas areas da computa-
¢ao, visualizacdo e modelagem permitem que a Industria da Arquitetura, Engenharia
e Construcao utilizem novas técnicas que mesclam situacées da vida real com in-
formacgdes visuais geradas pelo computador para combinar espacgos reais e virtuais.
Sendo assim, a origem da RV esta intrinsecamente ligada a industria e a esse de-
senvolvimento tecnoldgico que esta em constante mudanga e aprimoramento (Aliyu
et al., 2009).

Primeiros sistemas de RV criados foi na década de 1960 por Sutherland, que for-

neceu a oportunidade de interagir e familiarizar-nos com conceitos nao realizaveis



no mundo fisico, a partir de um monitor conectado a um computador para um mundo
digital (Sutherland, 1965).

Segundo Gonzalez-Franco & Lanier (2017), experiéncias realizadas com o mode-
lo neurocientifico explica os mecanismos perceptivos e cognitivos subjacentes que
permitem ilusbes em RV. Indicam que estas ilusbes ocorrem quando os dispositivos
de midia estimulam o processamento neural multissensorial de baixo para cima, au-
toconsciéncia sensoriomotora e as previsdes de manipulagdes cognitivas, permitem
que elas se reconciliem de tal maneira que as imperfeicbes semanticas sejam ex-
cepcionais. O modelo sugere como os aspectos manipulativos da ilusdo da RV po-
dem ser seletivamente enfraquecidas, e ajuda na identificacédo de estratégias para

reducao das solugdes que nao funcionam.

Vale ressaltar, que a interagdo com ambiente virtual seja plena e os participantes
possam se sentir “dentro” do sistema criado em RV, a literatura existente defende
que uma experiéncia com RV so sera valida quando existirem estimulos relacionan-
do a interacéo, imaginacao e imersao, conforme representa a Figura 1 que retrata as

caracteristicas inerentes a qualquer sistema de RV (Burdea and Coiffet, 2003).

Imaginacao

|3
Interagao

Figura 1: Tridngulo de RV: Imerséo, Interagdo e Imaginag&o.
Fonte: Adaptada de Burdea.

No caso da imersao como mencionada anteriormente, o sistema relaciona a con-
figuracgéo fisica da interface do usuario com a aplicagdo da RV. Esses sistemas po-
dem ser classificados em trés categorias conforme o nivel de engajamento de quem
o utiliza e os equipamentos associados, tais como: totalmente imersivos (aqueles
que usam o HMD), semi-imersivos (grandes telas de proje¢do) ou nao imersivos
(apenas visualizagéo), conforme ilustra na Figura 2. O nivel de imersao depende do
quanto os usuarios conseguem se abstrair do mundo real e conseguem experienciar
(ver, ouvir, tocar) apenas o mundo virtual durante a simulagao. Quanto menos eles

tiverem interferéncia ou estiverem mais habituados com o equipamento melhor sera



a sua imersédo no mundo virtual, consequentemente mais realista e natural sera ex-

periéncia de utilizac&o.

Figura 2: a) Totalmente Imersivo; b) Semi Imersivo; ¢) Ndo Imersi-
vo. Fonte: Zona Digital/Toms Guide, CAVE & HIVE Spaces e
Excel@PolyU.

A imaginacao por sua vez fornece o contexto e embasamento necessario para
tornar o ambiente virtual credivel ao usuario, contribuindo como fonte que alimenta
todo o processo de RV, pois é por meio dela que o utilizador pode imergir para den-

tro do mundo virtual criado.

E por fim, a interagdo sdo os meios pelos quais o usuario pode controlar e movi-
mentar-se dentro do ambiente virtual. Quanto mais eficiente é o nivel de interagao
do usuario, de modo que nao perceba as interferéncias do mundo real, e possa ma-
nipular o mundo virtual o mais proximo de como o faria habitualmente, melhor sera o

seu nivel de imersao dentro do ambiente virtual.

A representacdo virtual de pessoas em interagdes com o ambiente virtual pode
ser categorizada como avatares ou agentes virtuais, estes termos se distinguem pe-
lo elemento de controle, onde os avatares (utilizador/participante) sdo controlados
dentro do ambiente virtual pelo homem, enquanto os agentes virtuais séo controla-
dos por algoritmos computacionais pré definidos. De modo que, a interagdo com um
avatar € caracterizada pela comunicagdo mediada pelo computador, enquanto a in-
teracdo com um agente virtual se qualifica como interacdo humano-computador (Fox
et al., 2015).

O ambiente virtual (AV) é percebido como algo plausivel, onde agbes, com mo-
vimento e percepgéo podem ser corretamente direcionados para a complexidade do
ambiente e ter a vantagem potencial de integrar todas as informagdes sensoriais. Os
niveis de conformidade s&o alcangados com as tecnologias multissensoriais e pode
representar uma ferramenta eficiente para os diversos setores e areas de estudo,
tais como: Industria e manutencado industrial, servicos publicos, varejo, gestdo em-

presarial, aprendizagem e formag&o, medicina, dentre outros.



Em sistemas de RV a relagao reciproca entre estes trés fatores determinam éxito
ou fracasso no seu desenvolvimento, e interfere noutro aspeto importante da RV,
que € a presenga. Sendo esta uma componente subjetiva associada a percepgao
que os usuarios tém em relagcao ao AV. A Presenca € um estado de consciéncia, a
sensagao de estar “dentro” do ambiente virtual, reagindo a situagdes e contextos
virtuais como se fossem reais. De fato, a presenga pode ser alcangada em um AV
que nao se assemelhe a nenhum ambiente da vida real, por exemplo, mundos de
fantasia em jogos de video sdo aceites pelos usuarios como se eles existissem na

realidade e os usuarios se comportam de acordo.

Especificamente na engenharia, trabalhos descrevem aplicagdes interessantes,
sobre o0 uso de técnicas relacionadas a visualizacdo e treinamento com a RV. A
exemplo, o Sistema de realidade virtual, que tem como objetivo treinar pessoas na
operacao manual de equipamentos de subestagdes elétricas. Além disto, RV tam-
bém pode ser usada com o objetivo de reduzir custos de projeto, construgdo e ma-
nutencao de instalagdes tais como: Usinas de forga, subestacdes e linhas de trans-

misséo (Geus & Dometerco, 2004).

Estudar o comportamento de pessoas em situagdes de emergéncia, ou verificar a
eficacia ou fracasso de um sistema de informagado e comunicagao, € impraticavel
utilizando as metodologias tradicionais de estudo de campo por questdes éticas e de
seguranga. Neste contexto, a RV apresenta-se como uma ferramenta eficiente para
o estudo desta problematica, como retratado na literatura em situacdes semelhantes
em diferentes areas de estudo (Argelaguet et al., 2011; Calore, 2013; Cobb et al.,
1995; Kwon et al., 2013; Pan et al., 2006; Villani et al., 2012).

2.1.1. Vantagens e desvantagens da Realidade Virtual

A RV permite a criacdo de diversos contextos de estudo e de controle de
variaveis (a exemplo, o tipo de aviso, nivel de ruido, iluminagao, carga de trabalho
mental, equipamentos a utilizar, a ocorréncia de acidentes, avarias, dentre outros),
permitindo interagir com ambientes perigosos e situagbes de emergéncia. Os
participantes, quando imersos no contexto criado, podem demonstrar os seus
comportamentos e decisdes em situacdes de emergéncia, sem estarem de fato em

perigo, o que seria impraticavel ser reproduzido no mundo real. Além disso,



possibilita replicar estudos de forma sistematica e econdmica. Sendo assim, a RV

possui as seguintes vantagens:

e Criacao de diversos contextos de estudo e de controle de variaveis;

o Possibilita replicar estudos de forma sistematica e econoémica;

e Permite a interagdo com ambientes perigosos e/ou situagdes de emergéncia
mantendo os participantes em seguranga;

¢ Rigor e eficacia nos tipos de dados recolhidos de forma que dificilmente seria
possivel em contextos reais;

e Treinamento personalizado.

A visualizagdo em RV dificiimente consegue reproduzir a realidade de forma
fidedigna de modo a enganar o cérebro, ao ponto de fazé-lo acreditar que uma
projecdo de computagédo grafica é uma imagem do mundo real. Essas dificuldades
existem por diversos motivos, seja por limitagdes tecnologicas ou mesmo, pela falta
de entendimento dos fatores humanos relacionados aos estimulos sensoriais dos
ambientes (Netto et al., 1998). De modo que, o sistema de RV possui algumas

desvantagens em relagao as metodologias tradicionais, tais como:

e Possibilidade de haver enjoos por parte dos participantes;
e Limitagcdes de recursos tecnoldgicos (software e hardware) que possam
garantir uma total imersao;

¢ Diferencas de representacdo do mundo real versus da projecao grafica.

2.1.2. Aplicagoes da Realidade Virtual

A RV pode ser aplicada em diversos setores da industria e areas de
conhecimentos, desde o planejamento de fabricas, simulacdo da producgao, auxilio
na divulgagdo de produtos, treinamento de funcionarios, validagdo de protétipos,
dentre outros. O contexto em estudo, visa avaliar a eficacia dos sistemas de
seguranga operacional em instalagdes industriais em situagcbes de emergéncia

utilizando um sistema de RV.

A RV é definida como um ambiente digital gerado por computador que pode ser

experimentado e interagido como se esse ambiente fosse real (Jerald, 2015). Na RV



€ possivel induzir ilusées nas quais os usuarios podem interagir e comporta-se como

se tivessem entrado em um “mundo paralelo” criado a partir do computador.

Ainda existe pouca evidéncia empirica sobre a eficiéncia e consequéncias da
aplicacdo da RV como ferramenta na educagdo e treinamento. De acordo com
Makransky et al., (2019) realizaram uma avaliagao experimental que utilizou um pai-
nel cruzado no qual os participantes aprenderam duas tarefas com uma simulagao
cientifica por meio de um monitor de mesa (PC) ou usando head-mounted display
(RV). As simulagdes continham texto na tela apenas ou com inclusdo de uma narra-
¢ao. Resultados demonstram que nas duas versbes de texto, os alunos relataram
estar mais presentes na condicdo com RV; mas foi menor o nivel de aprendizagem e
demonstraram uma carga cognitiva significativamente maior conforme as medidas
fornecidas pelo o EEG. Portanto, apesar dos atributos motivadores da RV, o apren-

dizado pode sobrecarregar e distrair o aluno durante o processo.

Apesar do carater subjetivo das simulagcbes com RV esta ferramenta tem
demonstrado grande valia e multiplas aplicagdes na industria. Em testes de
manutengdo e montagem tem sido apresentada como uma ferramenta para apoiar
0s aspectos estratégicos e operacionais das empresas para reduzir o tempo e os
custos de desenvolvimento de produtos, mantendo a qualidade do produto para
aplicativos que seriam muito caros para simular e avaliar no mundo real (Marzano et
al., 2015; Winkes & Aurich, 2015).

Na industria tém aumentado os investimentos para minimizar os riscos e melho-
rar a segurancga dos seus trabalhadores para que estejam protegidos contra mortes
e lesbes. Uma tendéncia inovadora tém sido aplicar ferramentas sofisticadas como
sistemas imersivos de RV e RA para criacdo de ambientes para simulagao de situa-
cbes complexas no contexto de trabalho, aquisicdo de conhecimento prévio e trei-
namento de riscos. Uma série de recursos técnicos e propostas poderiam ser im-
plementados no contexto para melhoria da seguranga sado aprofundados, enquanto
dominios de aplicacédo e tendéncias de pesquisa usando esta ferramenta ainda es-
tdo em expansao, seja no reconhecimento e identificagcdo de riscos, treinamento e
educacado em seguranga, instrucao e inspec¢ao de seguranga e assim por diante (Li
et al., 2018).

No entanto, a RV permite realizar uma série de analises relacionadas aos prototi-
pos, tais como: dimensdes dos dispositivos e possibilidades de ajuste a altura do
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operador humano, e arranjo dos dispositivos de controle e sinalizagdo de acordo
com as regras do design ergondmico e normas técnicas virgentes. Para realizar es-
sas analises, deve-se programar a interagdo completa entre o usuario e o local de
trabalho, incluindo deteccado de colisdao, cinematica dos dispositivos e possibilidades
de ativar suas diversas fungdes em relagao a outros objetos do cenario virtual (Gra-
jewski et al., 2013).

2.1.3. Ambiente Virtual

A Realidade Virtual utiliza a simulagdo como modo do qual pode-se interagir com
um modelo 3D/ambiente virtual (representagao fisica de algum espaco real ou ficti-
cio) em tempo real. De modo que, o ambiente virtual € uma das componentes de um
sistema de RV que demanda mais atencao no seu desenvolvimento, pois afeta dire-
tamente o éxito do experimento e reflete na insercao dos demais elementos que po-

derdo o compor ou nao, conforme os objetivos e necessidades do projeto.

O ambiente virtual tem como objetivo apresentar ao usuario uma imagem em
perspectiva que muda a medida em que se movimenta. Assim, a interacdo em tem-
po real com um modelo 3D € alcangada pela atualizagdo e juncdo de imagens em
perspectiva estatica a cada frames por segundo, que por sua vez, pode ser através
de diferentes tipos de pontos de perspectivas € modos de navegacao (Jennifer
Whyte, 2002). Deve ser criado de acordo com os objetivos e problematica que en-
volve o projeto, e em seguida a partir disto, definir os storyboards que auxiliaram na

definicdo da narrativa e nos demais componentes para sua concepgao.

O desenvolvimento de simulagdes com RV requer o envolvimento de uma equipe
multidiciplinar para idealizagéo e concretizagdo do projeto, porém a sua comunica-
cao efetiva € inibida pela escassez de métodos estruturados para o compartilhamen-
to de informacdes e de ferramentas disponiveis para o desenvolvimento de Storybo-
ards para RV (Farra et al., 2016). Com base na sintese e discussdo sobre simula-
coes, foram desenvolvidos processos e modelos para criacdo de Storyboards consi-
derando a teoria de simulagdo NLN Jeffries (Jeffries et al., 2015), conforme ilustra a
Figura 3. A estrutura estabelecida inclui os objetivos, o cenario, as a¢des, os desafi-

os, redimensionamento e oportunidade de interrogar, permitindo criar simulagdes
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virtuais que refletem em melhores praticas e no desenvolvimento de ambientes vir-

tuais.
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Figura 3: Teoria de Simulagdo NLN Jeffries.
Fonte: The National League for Nursing.

A definicdo de todos aspectos relacionados com ambiente virtual, sejam eles
desde da composi¢cdo morfolégica aos detalhes técnicos, inicia-se com o detalha-
mento dos fatores contextuais que devem ser adequados aos objetivos (gerais e es-
pecificos) e as necessidades do projeto a ser investigado. Desse modo, as circuns-
tancias e configuracdes definidas afetam todos os aspectos da simulagédo e sdo um
importante ponto de partida para projetar ou avaliar a simulagdo. Por essa razéo, o
background* é essencial para compreender as diretrizes que englobam a problema-
tica do contexto em estudo, que inclui os objetivos da simulacéo, expectativas espe-

cificas ou referéncias que influenciam o design da simulagao.

Os parametros externos e os que antecedem a experiéncia de simulagédo com RV

sédo elementos especificos que compdem o design da simulagdo. Apesar de haver

4 Informagdes e carateristicas pertinentes ao contexto em estudo.
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alguns que possam ser alterados durante a implementagcdo da experiéncia, como
existem outros que precisem ser considerados na preparagao da simulagao. Tal co-
mo, os elementos de fidelidade fisica e conceitual, incluindo decisbes sobre
equipamento, modelagem 3D, respostas predeterminadas para as intervengdes dos

participantes sdo estabelecidas como parte do design da simulagao.

A experiéncia de simulagao é caracterizada pela concretizagdo do ambiente vir-
tual que é experiencial, interativo, colaborativo, centrado na aprendizagem e requer
que o ambiente estabelegca um elo de confianga. Em que, o participante realmente
esteja engajado nas tarefas estabelecidas e que sejam factiveis dentro ambiente
criado, de modo que, o faga sentir e vivenciar a simulagao de forma plena, que por

sua vez, possibilitar garantir alto nivel de presencga e imersao.

Durante o decorrer da experiéncia de simulacédo, ocorre uma interagao dinamica
entre o facilitador (necessidades/ferramentas do utilizador para ajudar a interagir
com o sistema de RV) e o participante. Numa fase de pré-testes, quando o ambiente
ainda esta sendo otimizado, os ajustes s&do primordiais para garantir a qualidade da

experiéncia, pela busca por autenticidade e minimizagao da descrenca.

Essas medidas promovem o engajamento e fidelidade psicolégica na experiéncia
de simulacao, para que os participantes reajam aos experimentos com RV da manei-
ra mais realista possivel. Os resultados obtidos em simulagcées com RV podem ser
classificados em trés areas: o participante (reac¢ao, aprendizado e comportamental),

paciente (ou beneficiario de tratamentos) e por fim os provenientes do sistema.

Enquanto que, os ambientes virtuais oferecem paradigmas de avaliagdo que
combinam o controle experimental de medidas coletadas durante o experimento com
a narrativa que tem como propdsito envolver emocionalmente os partipantes. Para
construgcédo de cenarios virtuais devem incluir estimulos dindmicos apresentados de
maneira simultdnea ou sequencial, de modo que possa permitir a avaliagdo dos pro-
cessos realizados e do observador ao longo do tempo. Por exemplo, permitindo que
participante interaja e possa manipular objetos no ambiente virtual como seria facti-

vel de serem realizados no mundo real.

Nas avaliagbes neuropsicolégicas baseadas na validacdo do ambiente virtual, &
permitido uma avaliagcdo em tempo real do processamento cognitivo e afetivo dos

participantes de modo semelhante as habilidades funcionais plausiveis no mundo
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real. Para o caso da neurociéncia afetiva, os ambientes virtuais também estéo sendo
usados para avaliar os processos de excitacdo afetiva, enquanto na neurociéncia
social oferecem a capacidade de induzir um sentimento de presenga nos participan-
tes, a medida que experimentam narrativas emocionalmente envolventes para apri-

morar a experiéncia afetiva e as interagdes sociais (Parsons, 2015).

Os avancgos tecnoldgicos e a crescente expansao dos estudos com a utilizagao
de ambientes virtuais para obter inferéncias sobre a navegagcdo no mundo real, po-
rém, pouca pesquisa foi feita sobre fatores que afetam as interacbes homem-
computador nas tarefas de navegacdo. A grande maioria dos estudos que relacio-
nam esses assuntos prezam sobre as diferencgas individuais em ambientes virtuais,
em especial a questado de géneno dos participantes. Resultados demonstram que os
homens geralmente s&do mais rapidos e cometem menos erros que as mulheres ao
executar uma tarefa que requer uma estratégia de pesquisa. E geralmente superam
as mulheres em varias tarefas em capacidade espacial, como rotatividade mental e
senso de diregao (Castelli et al., 2008; Hegarty et al., 2006; Moffat et al., 1998; Tlau-
ka et al., 2005).

Compreender se os estimulos acusticos e visuais de um ambiente virtual sao su-
ficientemente coerentes com os elementos correspondentes no contexto real € im-
portante para se obter uma boa imersao e niveis de presenca aceitaveis. Desse mo-
do, pode-se obter dados condizentes com a realidade com ag¢des genuinas. Apos
experimentos com ambientes reais e laboratériais, foram feitas com dois grupos in-
dependentes de participantes com avaliagdes globais, coeréncia e familiaridade
acustica e visual, acustica e visual no urbano, e nas atividades realizadas no ambi-
ente foram comparadas. Os resultados demonstram que nao ha diferengas significa-
tivas entre a qualidade global percebida em ambos os ambientes. Em relagéo as
avaliacOes subjetivas sobre os itens citados anteriormente mostrou-se ser fortemen-
te semelhante nos dois grupos. O que sugere que acusticamente e visualmente que
a reconstrucao virtual imersiva permitiu que os participantes se sentissem como no
mundo real (Maffei et al., 2016).

Por outro lado, foi realizado um estudo com apenas participantes do sexo
feminino sobre navegacédo e aprendizagem de rotas em ambientes virtuais. Os
resultados indicam que navegagdo em ambientes virtuais ndo depende apenas de

estratégias, mas também de outros fatores como o perfil pessoal e o nivel de experi-
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éncia com computadores. A compreensao prévia dessas diferengas € crucial para o
desempenho em ambientes virtuais possa ser difundido para o desempenho de na-

vegacao no mundo real (Walkowiak et al., 2015).

Em RV, estamos psicologicamente em um local diferente daquele onde
realmente nos encontramos fisicamente. O ambiente virtual pode ser a
representacao do local onde estamos no momento, podendo ser uma réplica efetiva
do mundo real ou pode ser simplesmente um cenario ficticio. Compreender o grau
de presenga em ambientes virtuais, permite mensurar o nivel de engajamento dos
participantes durante a simulagc&o. Trabalhos realizados neste sentido, relacionam a
questao da presenca em relagdo ao ambiente virtual, e as formas como classifica-la,
sendo mensurados de forma subjetiva com a aplicagado de questionarios (Usoh et al.,
2000; Witmer & Singer, 1998) e/ou com auxilio de métodos mais objetivos, como a
coleta de dados fisioldgicos (como a frequéncia cardiaca e condutancia térmica).
Resultados revelam que as alteragdes na frequéncia cardiaca e na condutancia
térmica apresentam um alto nivel de correlagdo com presencga, o grau de realismo e
imersdo. Os parametros fisioldgicos podem, portanto, ser uteis como método
quantitativo eficaz para obter dados objetivos do nivel de presenca e uma medida

para quantificar o nivel de imersao em tempo real (Deniaud et al., 2015).

A presenca € uma componente importante em ambientes virtuais, onde existem
visdes diferentes sobre a relacdo entre os tipos de presenca, sendo estas
classificadas em local, social e copresenga. Os estudos que investigam esta questao
indicam que houve uma relacao significativa entre presenca local, presenga social e
copresenca. Embora a presenga social afete mais a satisfagdo, a local e a
copresenca também afetam a satisfacdo dos utilizadores na interagcdo com o mundo
virtual. As tendéncias imersivas dos participantes estao relacionadas ao seu lugar e
copresenca, mas nao a sua presenca social. Os participantes tendem a ficar mais
satisfeitos quando tém uma maior relagdo social, expressar sentimentos no
ambiente em relagdo aos outros membros do grupo também. Portanto, € importante
considerar as caracteristicas referentes ao nivel de realismo do ambiente virtual,
bem como o seu design e as atividades para aumentar a presenca e a satisfagao
dos participantes (Bulu, 2012).

A presenca € por criar a sensagao de estar em um lugar diferente de onde vocé

realmente esta, podendo se sentir fisicamente presente e aceitar a realidade disso
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em um nivel subconsciente. Sendo ponto indispensavel para a criagdo de qualquer
sistema de RV, obter altos niveis de presenga permite com que ag¢des realizadas
pelos participantes sejam mais condizentes com comportamentos proximos da

realidade e fidedignos para coleta de dados.

2.2 Contextualizagdao do ambiente virtual

No ambiente industrial € habitual a manipulagdo e/ou armazenamento de muitos
materiais inflamaveis e utilizacdo de maquinarios em suas instalagdes, o que torna
estes locais bastante suscetiveis a incéndios. O tempo de reacao nesse tipo de situ-
agao é crucial para evitar maiores danos e impedir a propagac¢ao do fogo, onde
quanto mais rapida for a reagdo das pessoas para evacuar a edificagcdo, maior é

probabilidade preservar a integridade fisica dos mesmos.

Os acidentes sejam estes provenientes de erro humano, falha técnica ou nao,
sdo aptos a acontecer em qualquer tipo de cenario e hora. Quando decorre em um
ambiente interno de uso coletivo com alto grau de complexidade a nivel da constru-
¢ao da edificagdo, como € o caso do ambiente industrial que detém um grande nu-

mero de pessoas em um mesmo espago as consequéncias podem ser desastrosas.

Compreende-se que o risco a vida € agravado nestas situagdes, devido a exposi-
cao severa, fumaca e ao calor dissipado. A principal causa de obitos neste contexto,
€ a exposicao a fumaga que ocorre nos primeiros momentos da tragédia. Assim, a
seguranga a vida depende prioritariamente da rapida desocupagao do ambiente em

chamas.

Para minimizar o potencial de riscos da fumaga em um incéndio, desenvolveu-se
um simulador de incéndio com RV, onde considerou os varios aspectos do risco da
fumaca para criar um ambiente realista e com cautela para ndo se tornar demasiado
ameacadora. Integrando um modelo de avaliacdo dos riscos de fumaca, com finali-
dade de avaliar a seguranca de diferentes caminhos para evacuagao ou resgate em
treinamento virtual, que permite a aprendizagem e a identificagcdo de caminhos mais
seguros. Dois estudos de casos foram realizados, uma numa estagdo de metr6 e a
outra em uma escola primaria. Em ambos casos se demonstrou um alto nivel de

precisdo e desempenho, ideal para o treinamento e estudo do comportamento hu-
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mano em situagdes criticas (Y. Xu et al., 2013; Z. Xu et al., 2014; Yongzhe et al.,
2013).

O planejamento de evacuagdes € um dos requisitos para construcdo de qualquer
tipo de infraestruturas. Os modelos usados para o planejamento pratico de
evacuagao, levam em consideragao trés dimensdes: O tipo de construgdo ou
infraestrutura e seu ambiente, incidentes com a rapidez de seu impacto, o tipo de

perigo e aspectos fisicos humanos.

Uma evacuagao bem-sucedida depende de muitos fatores diferentes, além de
infraestrutura confiavel, protecédo estrutural e rotas de fuga acessiveis. Pressupondo
que um edificio de fabrica como infraestrutura a ser analisada e um incéndio
proveniente de uma maquina em um dos setores de produ¢gdo com um moderado

nivel de perigo iminente acontece.

Em situagcbes de emergéncia como descrita anteriormente, podem provocar
diferentes tipos reagdes pelos individuos que la trabalham, pois naturalmente cada
um deles ira comportar-se de maneira distinta ao confrontar-se com situagbes

criticas e em conformidade com seu repertorio individual (vivéncias e crencgas).

Deste modo, pode haver grupos que tentardo sair o mais rapido possivel do
edificio por questdo de medo. Outros que certamentente irdo agir de forma mais
lenta, seja devido algum problema de mobilidade ou acessibilidade, ou

simplesmente por falta de atengéo ou ignorar os sinais de perigo.

Como também podera acontecer que por falta de senso de orientacdo com
relacdo ao edificio, terdo dificuldades em encontrar o caminho correto a seguir, ou
por essa razao, buscaram outras alternativas para evacuagao, seja procurando
informagdes no proprio ambiente ou seguindo as pessoas mais proximas. Outros
individuos simplesmente irdo ignorar os sinais de emergéncia (sonoros ou visuais)
por estarem distraidos/focados com a tarefa que estava a executar ou por acreditar

que se trata de outro simulacro, ou seja, um falso alarme novamente.

Por essas e outras razdes, torna-se extremamente importante estudar os fatores
que podem interferir nas tomadas de decisdes em situagdes de emergéncia, sendo
essenciais para a preservagcao e bem-estar da vida humana dos que frequentam
este tipo de ambiente.
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Avaliar o comportamento humano nestas situagdes de emergéncia ainda tem
sido pouco explorada na literatura, tendo em vista o grande potencial existente e em
pesquisa sobre evacuacdo, que tém demonstrado um crescente interesse por
fatores humanos e psicologicos. Anteriormente, os fatores humanos eram definidos
em caracter homogéneo, a nivel de individual das emocgbes, motivagdes ou
necessidades fisicas. Ao decorrer do tempo, foram sendo aconsiderados
principalmente como sendo caracteristicas fisicas ou requisitos de espaco.
Posteriormente outras variaveis foram sendo introduzidas, tais como: variaveis

fisicas, cognitivas, motivacionais e sociais.

Embora a necessidade de integrar fatores humanos tenha sido amplamente
reconhecida para os estudos referentes analise comportamental em situacdes de
emergéncia, ainda ndo existe um conjunto de variaveis que sejam mais relevantes
para avaliar este contexto em estudo e garantir uma evacuacéao rapida e segura (Ho-
finger et al., 2014).

2.2.1. Situagoes de emergéncia

As situagdes de emergéncia sao oriundas de acidentes que sao decorrentes de
um acontecimento subito e inesperado do qual resultam consequéncias indesejaveis
que pdem em risco a vida dos individuos, e que requer uma reacgao rapida dos en-

volvidos.

Em situagbes de emergéncia, o comportamento humano torna-se imprevisivel e
difere bastante de situacdes cotidianas. Quando os individuos tomam consciéncia
que ha existéncia de perigo, sendo clara e evidente o risco de vida, muitos indivi-
duos perdem o controle emocional e o panico que pode interferir na maneira de pen-
sar, agir e tomar decisdes na procura por saidas de emergéncia (Hofinger et al.,
2014; Kobes, Helsloot, et al., 2010).

As pessoas ao escaparem de uma ameaga ou perigo iminente em um espaco lo-
tado, devem escolher a melhor estratégia em busca de caminhos para sua sobrevi-
véncia. Neste contexto, os individuos sao induzidos a tomar decisdo que é fortemen-
te exposta as acdes dos outros; portanto, é plausivel pressupor que as decisdes to-

madas séo influenciadas pelas interagbes sociais (Haghani & Sarvi, 2016, 2017).
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Reproduzir esse tipo de contexto para avaliar todos os elementos que interferem
nas tomadas de decisdes, bem como ter controle de todas as variaveis em analise
seriam impraticaveis de serem executas com as metodologias tradicionais de estudo
de campo. Em condi¢gbes normais, n&o se consegue verificar a eficacia ou fracasso
de sistemas de seguranga para evacuagao de instalagdes industriais e postos de
trabalho sem colocar em risco a seguranga das pessoas que as frequentam. Assim,
as sinaléticas de emergéncias, os simulacros de incéndio ou emergéncia s&o uteis,
mas de alcance limitado, porque ndao permitem simular as rea¢cdes e comportamen-
tos das pessoas em ambientes perigosos. Compreender a dindmica coletiva dos
movimentos das multiddes durante situagdes estressantes de emergéncia € essen-
cial para reduzir o risco de desastres mortais decorrentes neste contexto de estudo.
No entanto, existe uma ferramenta que permite ultrapassar essas limitagdes, a Rea-
lidade Virtual (Ahmad et al., 2011; Kinateder et al., 2014; Moussaid et al., 2017).

A aplicagdo da RV é uma abordagem promissora para eliminar problemas no
planejamento de montagem e nos testes de manutengéo. Permite a personalizagao
da prépria arquitetura, bem como na interface com uma ampla gama de dispositivos
empregados para as simulagdes. Pode auxiliar no processo de aprimoramento no
planejamento de montagem com valiosa assisténcia integrada para uma
constatagao estruturada das falhas e garante durante o processo de validagcédo o

melhoramento dessas imperfeicoes.

Simplesmente seguir as sinaléticas de emergéncia, por exemplo, ndo pode ga-
rantir que o layout de um edificio seja adequado aos comportamentos de evacuacgao;
portanto, € importante descobrir quais os esquemas de planejamento adequados
para situagbes de emergéncia com multiddes. Ao investigar as inter-relagdes entre
eficiéncia de evacuacéo e layouts do ambiente. Notou-se que os layouts de ambien-
tes que possuem duas saidas reduzem o tempo de evacuagao e as reacgdes de
comportamento premeditadas, ou seja, os participantes que seguem instrugdes pre-
definidas para organizar suas atividades ndo apenas escapam mais rapido, mas
também tém algumas vantagens em garantir a sua seguranga, durante o processo

de evacuacao (Liu et al., 2016).

A evacuacdo de ambientes internos € caracterizada pela desocupagao com alto

nivel de stress associado devido a situacao e deslocamento de muitas pessoas ao
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mesmo tempo. Estes fatores unidos favorecem o deslocamento em massa de pes-

soas sem ordenacao, como € observado em desastres envolvendo multidées.

Segundo Haghani & Sarvi (2017), ao simular em RV a fuga de multiddées em es-
pagcos com varias saidas, as escolhas dos participantes foram quantificadas e ob-
servadas usando métodos de modelagem econométrica. Os resultados demostram
que a diregao de cada interagao social impacta nas escolhas de rotas dos individuos
depende significativamente do conhecimento individual de quem vai tomar a decisao

sobre os atributos das alternativas escolhidas pela multid&o.

Observou-se nestes experimentos que em ambientes lotados, a predominancia
de pessoas a deslocar-se em uma diregdo ou outra, ndo necessariamente fara que
um individuo siga na mesma diregdo. Logo, o comportamento da multiddo nao se
aplica necessariamente a todos os contextos de evacuagdes e deve ser considerada
em conjunto de fatores especificos do contexto, particularmente a nivel de informa-

cao disponivel para os individuos em fuga (Haghani & Sarvi, 2017).

Em ambientes virtuais que ndo apresentam informacgdes de sinalizacédo, é dada
ao participante a tarefa de encontrar o destino e depois retornar a origem em um
edificio tipo labirinto. Os resultados demonstram que ha uma preferéncia na escolha
de rotas com o minimo de interce¢des para realizar rotas subsequentes e a buscar
por caminhos com a menor distancia possivel para concluir a tarefa dada (Dijkstra et
al., 2014).

Estudos anteriores sobre evacuacéo de incéndio, indicam que o comportamento
de evacuacao ¢ influenciado pelas caracteristicas inerentes a construgao e depen-
dentes dos sinais de saida de emergéncia. Embora alguns aspectos sejam investi-
gados, ndo é amplamente discutido e pouco ainda se sabe como as pessoas defi-
nem suas rotas de fuga e como medidas de layout e design podem auxiliar nesse

processo.

Em estudos também utilizando a RV, ao simular um hotel a noite avaliando a
execucgao de exercicios contra incéndio sem aviso prévio teve o objetivo de verificar
como os participantes localizavam as saidas e os sinais de emergéncia dispostos no
rodapé do ambiente, e com interferéncia da fumaca proveniente do incéndio em al-
gumas zonas. Os resultados sugerem que a fumaca influencia na escolha da rota de

fuga, quando a fumacga n&o é perceptivel, a maioria dos participantes escapam pela
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saida principal e quando a fumacga bloqueia a rota em dire¢ado a saida principal, a
maioria dos participantes escapa pela saida de incéndio. Além disso, os sinais de
saida em locais baixos apontam uma influéncia no uso da saida de incéndio mais
préxima, quando ha conhecimento prévio do ambiente ou do seu tipo (Kobes, Obe-
rije, et al., 2010).

Em outro experimento de evacuagdo com condigdes de visibilidade prejudicada
(pela fumaca, no caso) que simulou uma estacédo de metrd, foi realizada para avaliar
o comportamento humano com relacdo aos sinais de emergéncia instalados no
chao. Foram coletados dados referentes as caracteristicas das mudangas em rela-
¢cao ao tempo de evacuacao, velocidade e rota de evacuagao. Os resultados mostra-
ram que o sinal de emergéncia fosforescente facilitou a evacuacéo devido a indica-
¢do do caminho mais curto e houve um aumento da velocidade de deslocamento
quando os sinais foram instalados em intervalos menores referente a um passo de

uma pessoa (Jeon & Hong, 2009).

O surgimento da situagcdo de emergéncia com incéndio desencadeia mudancgas
significativas na maneira como as pessoas se movimentam no ambiente virtual, e
sao todas respostas adaptativas ao momento. As pessoas demostram o reconheci-
mento de uma situacdo perigosa em um ambiente virtual e produzem prontamente
respostas adaptativas, tornando o ambiente virtual adequada para simulagdes de
emergéncia e para uso como uma ferramenta de treinamento eficaz e de investiga-
céo (Gamberini et al., 2003).

Em ambientes em que o usuario ndo possui familiaridade, a busca por informa-
¢coes informacionais que agreguem significado e senso de localizagdo sdo comuns
que sejam almejados. Numa situagdo de emergéncia, a ferramenta mais comum
neste caso sdo as sinaléticas de emergéncia que tém como propésito principal atrair
atencdo das pessoas para alertar sobre o perigo iminente e seu grau de seriedade,
informando a provavel consequéncia do perigo e a maneira pela qual o perigo pode
ser evitado. (Adams et al., 1998; Gatsou, 2015; Lehto, 2000).

Utilizando um sistema de RV semi-imersiva em uma CAVE® (Tang, 2012) com
cinco lados, dois grupos experimentais foram imersos em uma situagdo de

emergéncia com incéndio em um tunel rodoviario. Com objetivo de investigar o efeito

5 Sistema de RV semi imersivo que utiliza multiproje¢cdes com exibigdo de conteido em 3D.
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do aumento do nivel de risco, percepgdo do perigo e o comportamento de
evacuagao. Foram analisados também o tempo de pré-movimento, tempo de
movimento e opg¢des de saida. Os resultados indicam uma boa percepc¢ao da
situagao por parte dos participantes e o fato de que a sinalizagdo de emergéncia foi
eficaz para orientar os participantes em direcdo a uma saida ou a um telefone de

emergéncia (Kinateder et al., 2015).

Uma vez que, ha percepgédo clara da situacdo de emergéncia também é
importante que o processo de evacuagao seja executado de forma eficaz. Estudos
tém sido realizados com a finalidade de analisar rotas para evacuagao durante situ-
agdes de emergéncias com incéndio. O desenvolvimento de modelos robustos per-
mite uma maior precisdo na avaliacdo de riscos no caso de evacuagdes de incéndio
e na definicdo de solugdes de projetuais ideais para a seguranga operacional. Tendo
em vista esta perspectiva, foi usada uma metodologia baseada em equacdes para-
meétricas dos trajetos de evacuacgao dos ocupantes, usando operagdes vetoriais ins-
pirados na teoria da analise funcional e no conceito de areas de interagdo. O método
permite comparagdes de rotas de fuga entre grupos experimentais, bem como com-
paragdes com caminhos de referéncia do utilizador. Os resultados obtidos nos per-
mitem constatar que a hipotese empregada pelos modelos de evacuagao que consi-
dera a distancia mais curta para avalicdo de caminhos de rota de fuga, pode ser
uma aproximacgao demasiado simplista para determinar os caminhos de evacuacao
(Ronchi et al., 2015).

Estudo realizado sobre evacuacao simulando um tunel rodoviario, teve como ob-
jetivo fazer uma analise comportamental perante uma situagdo de emergéncia (in-
céndio) em relacéo aos sistemas de informagédo emergenciais, onde a hipotese inici-
al indicava que a utilizagao de sinaléticas de emergéncia com luzes verdes poderiam

influenciar as tomadas de decisao até chegar a saida.

Os participantes deste estudo receberam a indicagao inicial apenas que estariam
a participar de um estudo sobre o seu comportamento a dirigir, ndo sendo mencio-
nados a questdo das sinaléticas de emergéncia que seriam ser avaliadas e assim
nao influenciar nas suas tomadas de decisdo e caminhos a serem seguidos. Durante
a simulagao, apoés guiar por 1km dentro do tunel, iniciarva-se um acidente de carros
com fumaga, juntamente com a ativagdo do alarme de incéndio (com uma preé-

gravacgao) e os sinais de emergéncia com luzes verdes piscando nas saidas.
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Os resultados indicam que o alarme de incéndio com gravacgao, obteve bons re-
sultados por alertar os participantes do perigo e agugou a curiosidade na busca por
mais informacgdes, porém demonstrou-se incompreensivel o conteudo da informagao
transmitida. Tanto os sinais informacionais quanto a influéncia social foram indispen-
saveis na decisao de deixar o veiculo e auxiliar na evacuagao, no entanto, a influén-
cia social mostrou-se decisiva na escolha da saida. O nivel de excitagcao influéncia a
quantidade de informacao observada pelos partipantes, implica que os sistemas de
sinalizacdo de emergéncia devem ser previamente testados sob condi¢des estres-

santes antes de serem utilizadas no contexto real (Nilsson et al., 2009).

Ainda considerando este mesmo estudo de caso, ao investigar os efeitos da in-
formagdo com ou sem treinamento adicional em RV na auto-evacuagdo no mesmo
contexto. Dentro da amostra em estudo, foram selecionados aleatoriamente 3 gru-
pos com treinamento preventivo: o primeiro grupo de controle apenas preencheu
questionarios, o segundo grupo informado leu adicionalmente um folheto informativo
sobre seguranga do tunel, e o terceiro grupo recebeu um treinamento comportamen-
tal extra no cenario de tunel em RV. Uma semana apds o recolhimento dos dados,
os participantes conduziram um passeio através de um tunel rodoviario real no qual
foram confrontados com uma colisdo de dois veiculos e fumaca intensa. Os partici-
pantes que tinham sido informados e treinados, evacuaram mais confiavelmente do
tunel do que os participantes do grupo de controle (primeiro grupo). Participantes
treinados apresentaram respostas comportamentais melhores e mais rapidas do que
participantes apenas informados. No entanto, os participantes do grupo de controle

que reagiram adequadamente ao cenario eram todos do sexo feminino.

Apd6s 1 ano, um questionario online de acompanhamento mostrou uma diminui-
¢ao do conhecimento sobre seguranga, mas ainda assim o grupo treinado tinha um
conhecimento um pouco mais relevante sobre seguranga do que os outros dois gru-
pos. As informagdes juntamente com o treinamento com RV demonstraram-se fer-
ramentas promissoras para promover a aprendizagem da auto-evacuag¢ao durante
situagdes de emergéncia, embora os efeitos comportamentais benéficos a longo
prazo ainda tenham que ser estudados mais profundamente. As medidas que visam
melhorar o comportamento dos usuarios devem considerar as diferengas individuais,

como as de género (Kinateder et al., 2013).
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2.3 Seguranc¢a Operacional

A inclusdo de medidas de protecdo e combate ao incéndio e, principalmente, de
meios que permitam as pessoas o rapido abandono dos ambientes em chamas deve
ser conscientemente analisado pelo projetista, em conjunto com o proprietario, le-
vando em consideragao as condigbes especificas da obra, tais como: porte da edifi-
cagao, numero de usuarios e tipo de utilizagdo. Além das exigéncias provenientes do
poder publico, das recomendagdes das normas técnicas para o projeto e das especi-

ficagdes de equipamentos.

Um sistema de seguranga contra incéndio consiste em um conjunto de meios ati-
vos (extintores, redes de hidrantes, sistemas automaticos de detecgédo de fumacga,
sistemas de chuveiros automaticos, brigadas contra incéndio, etc.) e meios passivos
(averiguagao das estruturas em incéndio, rotas de saida desobstruidas, bem dimen-
sionadas e sinalizadas, compartimentagao vertical e horizontal, uso de materiais que

evitem a propagacao das chamas, dentre outros.).

A pratica atual de caracterizacdo de riscos baseia-se em métodos que refletem
ameacas, consequéncias e probabilidades, tais como, conceitos com fatores de ris-
co e sua origem. No campo de analise de risco possui muitos desafios relacionados
a essa pratica e ha um potencial substancial para melhorias na maneira como as

caracterizagcdes podem ser conduzidas.

Em sistemas de risco, a obrigatoriedade de seguir os procedimentos de seguran-
¢a deve ser rigorosamente cumprida e supervisionada, mas também devem ser cria-

das defesas apropriadas no envolvimento e na propria organizacao do trabalho.

Essas abordagens incluem julgamentos de conhecimento e classificagcdes de fa-
tores de risco, suposicdes que apoiam a analise e é dada atengao especial a possi-
veis surpresas em relagdo ao conhecimento atual. Muitos analistas de risco que pre-
cisam abordar o seguinte problema, como a organizagao deve descrever ou caracte-
rizar os riscos que enfrenta, de maneira simples e ao mesmo tempo, deve ser sufici-
entemente informativa para o seu gerenciamento e tomada de decis&o (Aven, 2017).
Diante disso, a RV propicia uma maneira pratica para avaliar esses riscos conforme

o desempenho e reagao das pessoas.
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2.3.1. Sinaléticas de emergéncia

Os avisos podem ser vistos como uma ferramenta de comunicagao para alcangar
a seguranga ambiental e de produto. O objetivo dos avisos pode ser abordado por
varias perspectivas, como fornecedor de fonte de informagdes, como influenciador
de comportamento humano, e lembrete para prevenir e direcionar pessoas em situa-

¢Oes de emergéncia.

O fato € que os sinais de emergéncia representam a maneira mais facil de ajudar
as pessoas durante uma evacuagao em situacbes de emergéncia, como em um in-
céndio. No entanto, estudos mostram que a comunicagao através das sinaléticas de
emergéncia, ndo sao percebidas corretamente, devido a diversos fatores, como: difi-
culdade de visibilidade por causa da fumaca e o baixo grau de iluminagéo, a posigao
dos sinais em relagao a posicdo dos usuarios que nem sempre estdo no ponto vista
adequado, assim como o dimensionamento dos pictogramas, dentre outros aspec-
tos. Isso enfatiza ainda mais a necessidade de projetar avisos apropriados para este
tipo de situagdes, e assim evitar colisbes por causa de aglomeragdes. A¢des toma-
das erroneamente, seja pelo ndo cumprimento dos avisos ou pela influéncia de ou-

tras pessoas, nas quais o tempo e as a¢des tomadas sao fatores criticos.

A comunicacao depende da cultura do receptor, do contexto de onde ocorre e da
forma da mensagem (Martins, 2005). S6 ha comunicagao quando o conteudo emiti-
do chega e € compreendido pelo usuario, logo a mensagem contida no aviso visa
fornecer informagdes para o receptor (usuario) a quem € direcionado. Os avisos de-
vem incluir informagdes sobre o perigo, os potenciais consequéncias e comporta-
mentos seguros e inseguros, e permitir decisdes relativas a conformidade (Laughery
& Wogalter, 2014).

Para comunicagao visual que é composta por tudo o que nos rodeia e que 0s
nossos olhos sao capazes de ver. Quando consideramos a imagem de um aviso,
pode ter um valor diferente segundo o contexto em que estido inseridos, gerando
informacdes diferentes. Entretanto, € possivel fazer dois tipos de distincdo de acordo

com as mensagens disponiveis, que sdo a comunicagao visual casual e intencional.

No caso da comunicagao visual casual trata-se da informagao exposta que nao
possui obrigatoriamente uma intencdo agregada ou para advertir sobre algo. Em

ambientes industriais esses podem ser os maquinarios, equipamentos de uso coleti-
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vo, e componentes que compdem uma fungao pratica, mas nao informativa. Enquan-
to, a comunicacéo visual intensional &, pelo contrario, a informagao disponivel é pre-
cisa e criada com um propdsito. Considerando o mesmo contexto mencionado, um
exemplo concreto seria as sinaléticas de emergéncia e placas informacionais que

designam as zonas de producao.

Ainda referindo a comunicacgao visual intencional pode ser investigada por duas
vertentes que sao a informacao estética (composta pelos elementos morfoldgicos) e
a informacéo pratica (sem componente estética) (Munari, 2016). Atualmente, séo
estes os aspectos que tém sido o foco da maioria dos estudos, na busca por melho-

ramento da eficiéncia das sinaléticas de emergéncia.

Outro fator preponderante ao desenvolvimento do sistema de aviso € compreen-
der como os usuarios processam as informacdes recebidas. Os referenciais tedricos
em relac&o aos avisos geralmente se baseiam na teoria das comunicagdes e na teo-
ria do processamento de informagdes humanas. O modelo de processamento de
informacgdes de comunicacao (C-HIP) descreve as etapas nas quais 0s avisos sao

processados (Wogalter et al., 1999) (Figura 4).

+

Atitudes
Crencas

Receptor

Motivagao

Comportamento

Figura 4: Modelo C-HIP. Fonte: Wogalter, Dejoy, Laughery (1999).
Verifica-se na Figura 4 que o processamento de informa¢des humanas consiste
em etapas através das quais as informagdes do aviso decorrem entre os individuos
que recebem as informacgdes, que sdo processadas de uma etapa para a proxima.

Se o andamento correr sem falhas, a mensagem sera transmitida com sucesso. Se
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nao for processado com éxito em uma etapa (por algum bloqueio), o fluxo podera

ser interrompido e o aviso podera falhar.

Assim que o aviso é exposto, o receptor (o usuario) deve primeiro notar o aviso,
prendendo atencdo com base na memoria ou repertorios e experiéncias vivenciadas,
devendo ser capaz de trazer a compreenséo do conteudo do aviso transmitido. Uma
vez que o aviso seja compreendido, o comportamento apropriado sera resultado de
um aviso consistente com as convicgdes do usuario (ou seja, das atitudes e crencgas)
e que tenha a capacidade de o motivar a reagir. Se um aviso for percebido, mas nao
entendido, ou se nao corresponder aos ideais do usuario, podera resultar em um
comportamento inadequado, como ignorar o aviso ou tomar o caminho errado duran-

te a evacuacao (Linardi, 2016; Neurauter et al., 2004).

O receptor da mensagem esta imerso em um ambiente cheio de pertubagdes (ru-
idos), as quais podem alterar ou anular certas mensagens. E o que acontece com
avisos de emergéncia, que mesmo tendo efeitos para chamar a atencao dos usua-
rios, muitas vezes perde sua forga devido a interferéncia do meio, seja por minimizar

a sua visualizagao ou obter outros elementos visuais que o sobreponha.

As pertubacdes visuais do ambiente podem interferir na emissao da mensagem,
se 0 aviso for bem projetado para evitar qualquer alteracdo durante o processo, po-
de ainda encontrar outros obstaculos. Pois, cada receptor de modo unico e distinto
possui filtros (de carater sensorial, psicofisiolégicas ou culturais) que a mensagem

tera que passar para ser percebida.

A identificacdo do sinal pelas pessoas € muito importante durante a evacuagao,
pois afeta as decisdes sobre as escolhas de caminho em termos de tempo gasto e

direcao correta de deslocamento.

Ao avaliar o desempenho dos sinais de saida e das instalagdes de evacuacido em
um incéndio, investigou-se a percepcdao humana sobre os elementos ambientais.
Foram avaliados dois tipos de sinais de saida (os refletivos e os fotoluminescentes)
e suas diferentes posi¢des e condigdes ambientais (com ou sem iluminagéo). Tendo
em vista que a colocacdo adequada da sinalizagao, influencia bastante na busca de
caminhos e disposicao de informacdes em espacos publicos. Os resultados sugerem
que novos sinais com diferentes combinagbdes de formas, cores e pictogramas com

indicadores direcionais (incluindo palavras) devem ser investigados. Como também
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a inclusao de alarmes sonoros e outros sistemas de orientagdo para enfatizar as ro-
tas seguras de evacuacado. Compreender a interagao entre 0 homem e o ambiente é
imprescindivel, assim como as correlagcdes e os indices relativos aos aspectos com-
portamentais e cognitivos (como facilidade e distancia para identificacdo de sinais)
que devem ser considerados durante as fases de desenvolvimento do projeto (Oc-
chialini et al., 2016).

Os estudos demonstram que em um ambiente de desastre, as informagdes ofici-
ais sobre como agir nestas situagdes sao frequentemente ignoradas e as pessoas
tendem a reagir ao potencial perigo seguindo aos pares, devido a influéncia que os
outros individuos detém sobre nds por um primitivo instinto natural de sobrevivéncia
em situagdes de emergéncia. Tendéncia que também é observada nas decisdes de
evacuacao, onde as pessoas tendem a sair quando os outros saem, levando a des-
coordenacao e congestionamento do ambiente em que se encontram (Linardi,
2016).

Neste estudo, sistema de analise e otimizagdo da visibilidade da sinalizag&o foi
concebido utilizando o modelo de informagdes da construgdo e simulagdo de movi-
mento de pedestres, a combinacdo dessas duas tecnologias fornece ferramentas
que analisam a eficiéncia das sinalizagbes e as visualizam em ambientes com RV.
Este sistema auxilia na construgdo de ambientes mais seguros e ao analisar (visu-
almente e com dados estatisticos) a visibilidade das placas, avaliar e otimizar o po-
sicionamento adequado. A aplicabilidade desse método foi validada em estudos de

casos realizados em estacdes de metrd no Japao (Motamedi et al., 2017).

A falha dos sistemas de sinalizacdo de emergéncia em cumprir seu objetivo pre-
tendido nessas tragédias se deve principalmente por ser ignorado pela maioria das
pessoas ou pela sua incapacidade de redirecionar essas pessoas para longe do pe-
rigo em um ambiente dindmico que muda rapidamente, que a principio foi criado pa-
ra ser seguro, mas que, no entanto, deixou de ser, tornando-se nao mais confiavel

nas situagdes de emergéncia para as quais foram destinadas.

Outro motivo de haver atrasos em evacuacdes € atribuido ao panico e o medo
que altera o modo de pensar e reagir das pessoas dificultando assim, na visualiza-
cao das sinaléticas de emergéncia. Como em alguns casos, em evacuagdes é co-
mum as pessoas nao conseguirem encontrar as escadas de emergéncia, apesar das
saidas serem marcadas por varias sinaléticas.

28



Ao analisar as tragédias decorrentes na maioria das situagdes de emergéncia, fi-
ca evidente a necessidade de melhorar a sinalizagdo de emergéncia convencional.
Acredita-se que seja necessario sinalizagdo que seja atrativa para prender a atencéo
e seja notavel quando for preciso, redirecionando as pessoas para uma emergéncia,
nao apenas para uma rota de saida, mas uma rota de saida viavel e ideal (Galea et
al., 2017).

2.3.1.1. Tipos de sinaléticas

As sinalizagdes de seguranga servem para prevenir acidentes, na identificacao
de equipamentos de segurancga, delimitar areas, identificar tubulacées de liquidos e
gases para adversdo contra riscos e também alertar sobre os riscos existentes no
ambiente (NBR 7195, 2018; NR 26, 1978).

As placas de sinalizagdo em seguranga contra incéndio sdo caracterizadas pela
sua forma, cores de seguranca, de fundo e do pictograma, podendo ser classifica-
das: sinais de proibi¢ao, sinais de obrigacdes, sinais de perigo, sinais de equipamen-
tos de combate a incéndios, sinais de emergéncia, sinais informacionais, dentre ou-
tros conforme a sua finalidade da informacao transmitida e funcéo. O foco do traba-
Iho desenvolvido sdo os sinais de emergéncia, que por sua vez podem ser classifi-
cados em duas categorias principais consoantes ao nivel de estimulo sensorial pelo

usuario, que sao: os sinais estaticos (Figura 5) e dindmicos (Figura 6).

I [1 o]

Figura 5: Sinais estaticos. Fonte: Sinalux.
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Figura 6: Sinal dindmico. Fonte: Evaclite.

De acordo com a teoria da carga cognitiva, a apresentagao de informacgdes esta-
ticas parece ser mais eficaz no suporte a tomada de decisbes em grupo do que a
apresentacdo em ambientes virtuais. Isso se deve devido a sobrecarga de elemen-
tos visuais a serem processados ao mesmo tempo. E importante dosar a quantidade

de elementos visuais para a melhor compreensao da informacao.

A apresentacao de informagdes estaticas oferece um equilibrio ideal no suporte
aos processos de processamento e negociacdo de informagdes entre os membros
de um determinado grupo. Resultados sugerem que, embora os recursos de realis-
mo, imersao e interatividade de representacdes visuais de informagcdes em ambien-
tes virtuais em 3D contribuam para a compreensao individual. Esses recursos com-
binados com os processos de interagdo e negociagao necessarios para alcangar um
entendimento compartilhado (e decisdo de grupo), aumentam a carga cognitiva e
tornam os processos de grupos ineficientes.

Para isso, faz-se necessario empregar tecnologias diferentes durante as diferen-
tes fases do processo de tomada de decisdo em grupo. Isso pode ser alcangado
com foco no processamento eficiente de informagdes quando se trata de suporte
individual, enquanto ao mesmo tempo se concentra no suporte eficiente de comuni-
cacgao quando os processos de grupo sao relevantes. Para tarefas com um compo-
nente visual, as tecnologias devem oferecer uma apresentagao realista e interativa

das informacgdes relevantes (Schnall et al., 2012; van der Land et al., 2013).

Os sinais dindmicos sdo categorias ainda recente no mercado e que ainda esta
em constante desenvolvimento, e por esta razdo ainda falta compreender a

extensdo do proveito das suas funcionalidades e eficacia. Em torno da sua
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designacao, muitos sao os termos adotados, que por vez varia conforme as
tecnologias/funcionalidades empregadas para transmitir mensagem e chamar a
atencdo dos usuarios. Sendo referida como multimodais, inteligentes, adaptaveis,
dentre outros termos. Onde, sua principal diferenca entre os sinais estaticos, é o fato
de ndo serem “passivos” e serem “reativos” ao seu ambiente e estimularem outros

sentidos dos usuarios para além do visual (Ashford, 2019).

Avisos multimodais provocam tempos de reacdo mais rapidos e transmitem uma
ideia maior de urgéncia, sendo mais eficiente do que os avisos estaticos. Um estudo
que avaliou avisos multimodais em rodovias, projetados para auxiliar os motoristas,
informando-os da necessidade de manobras evasivas para evitar acidentes. Em dois
experimentos com duas tarefas cada (os motoristas estavam conversando no celular
ou dirigindo com trafego intenso, respectivamente), os participantes em uma
simulagao dirigiram um veiculo equipado com um sistema de prevengao de colisdes
a frente, com avisos auditivos, vibrateis e multimodais foram apresentados quando o

tempo de colisdo era menor que cinco segundos.

Embora os estimulos multimodais para a primeira tarefa reduzam a interferéncia
produzida pela execugao simultanea das duas tarefas, esses estimulos nunca foram
capazes de eliminar completamente a interferéncia. Em contexto de dupla tarefa, no
qual a apresentacdo de estimulos multimodais pode ter um efeito facilitador no
estagio do processamento, mas ndao no estagio cognitivo, uma vez que o custo
nunca foi eliminado. Nessa perspectiva, os resultados obtidos na primeira tafera do
estudo podem ser explicados como consequéncia da incapacidade dos avisos
multimodais de contornar o obstaculo cognitivo produzido pela conversa pelo celular.
Por outro lado, como dirigir com trafego denso estd associado a uma demanda
visual significativa, apresentar avisos multimodais (ndo visuais) pode ser reduzido

com sucesso 0 componente perceptivo do custo da dupla tarefa (Biondi et al., 2017).

Se avisos multimodais forem mal projetados, eles podem distrair ou retardar o
tempo de respostas, reduzindo a seguranga. Por esse motivo, em vez de ajudar,

eles podem prejudicar e ter resultado reverso ao pretendido.

Considerando os principios da gestalt e suas teorias, estabelece a capacidade
humana de ordenar os elementos visuais (seja pelas cores, forma, texturas, dentre

outros) e por uni-los em estruturas maiores, dando-lhes significados de acordo com
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0s nossos repertorios individual ou coletivo, que faz parte na maioria dos aspectos

da nossa vida cotidiana.

Ambos fisicamente e conceitualmente compdéem nossa experiéncia. Ao aplicar
esses principios combinados com principios de usabilidade e design universal, pode-
se criar um aviso que venha a abranger um maior numero de pessoas e tornando-os
mais acessiveis. E assim evitar a criagao de avisos com eventual interpretacao dubia
e desenvolver avisos dinamicos mais faceis de interpretar e consequentemente com

melhor tempo de resposta por parte dos usuarios.

2.4 Influéncia social em evacuagoes

Ao investigar as influéncias sociais que levam os individuos a manifestar um
comportamento de grupo perante as evacuagdes em situagbes de emergéncia, foi
criado um modelo comportamental baseado em modelos de escolha que foi coletado
por meio de pesquisa de dados online. Essa abordagem mostrou-se capaz de des-
tacar os gostos heterogénicos dos tomadores de decisdo que podem influenciar es-
sa escolha no comportamento na busca por saida de emergéncia. Os resultados
mostram que as pessoas a tomar decisado sao influenciadas pelas pessoas préoximas

da saida e por suas caracteristicas socioeconémicas (Lovreglio et al., 2014).

As interagdes sociais sdo fortemente baseadas em normas, e essas normativas
precisam ser aprendidas para conviver em grupo e ser aceite no mesmo. Para isso,
as reagbes emocionais dos outros em resposta a uma transgressdo da norma po-
dem servir como sinais. Observar-se que quando um grupo responde com raiva a
um comportamento que transgride uma norma, as pessoas sd0 mais capazes de
deduzir corretamente a norma do que quando o grupo responde com tristeza ou
neutralidade emocional. O que demonstra que essa deducdo é baseada no enten-
dimento das pessoas sobre as avaliagdes do grupo sobre o comportamento. Os se-
res humanos, como espécie social, exigem meios eficientes para se adaptar rapida-
mente a novas situagdes e ter um desempenho impecavel em contextos sociais (Ha-
reli et al., 2013).

A modelagem do comportamento humano durante situagdes de emergéncias é
uma questao importante a ser investigada para tornar melhor a seguranga das infra-

estruturas. Esse comportamento pode ser influenciado por ambos no ambiente (ou
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seja, influéncia social) e pelas caracteristicas dos usuarios que o frequentam
(Lovreglio et al., 2014). A teoria da influéncia social pode ser classificada em duas
vertentes que sao as influéncias sociais normativas e informativas. Na influéncia so-
cial normativa corresponde a influéncia para se resignar as expectativas positivas de
outro individuo, ou seja, acontece quando as pessoas tém receio de se destacar ou
fazer algo que nao seja aceite nas normativas sociais predominantes ao grupo em
que pertence. Enquanto a influéncia social informativa trata-se da influéncia para
aceitar informacdes oriundas de outros como evidéncia da realidade. Em relacéo a
esse aspecto da influéncia social, as pessoas podem ser vistas como fontes de
informacgao sobre como reagir durante situag¢des caracterizadas pela incerteza (Deu-
tsch & Gerard, 1955; Nilsson & Johansson, 2009).

A modelagem social € um processo em que o individuo observa o modelo com-
portametal e suas consequéncias, que conduz a uma modificacdo dos antigos com-
portamentos do observador ou na aquisi¢ao de novos. Apesar dos diversos campos
de pesquisa, tenham resultados significativos referentes as influéncias da modela-
gem social nos efeitos comportamentais. No entanto, existe uma lacuna na literatura
em relagdo a questdo da seguranga operacional, as influéncias e os efeitos da mo-
delagem social como poderiam afetar o comportamento dos individuos em situagdes

de emergéncia (Murphy et al., 2012).

Varios sao os fatores que podem influenciar as tomadas de decisdes individual
em uma situagado de emergéncia, uma delas s&o psicologia social e a concepgao de
esteredtipos. Em um estudo realizado por (Gamberini et al., 2015) utilizou um ambi-
ente virtual imersivo, do qual avaliou em situagées de emergéncia a questao da dis-
criminagao racial. No decorrer da simulagdo, um agente virtual pede ajuda durante
duas situagdes de emergéncia diferentes (com pressao temporal ou incéndio). Os
participantes brancos recebem uma solicitacdo de ajuda de um agente virtual preto
ou branco. Os resultados deste experimento demonstram que a discriminagao racial
aumenta sob pressao temporal, mas ndo com presenga de fogo. Pois, quando ha
apenas pressao temporal as pessoas tendem a n&o ajudar tanto quando ha presen-

ca de fogo, e uma real nogao de risco a vida.

O modelo de formacao de opinido, por exemplo foi projetado para auxiliar com
julgamento de risco, pressupde que as pessoas recebem informagdes de risco sobre

o0 ambiente provenientes da midia e as compartilhe localmente com as outras pes-
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soas. Embora as pessoas sejam inicialmente expostas a mesma amostra de infor-
magdes, surge a polarizagdo e agrupamento de opinides. Em particular, as simula-
¢bes numéricas destacam dois fatores cruciais que determinam o resultado coletivo:
a capacidade dos individuos em buscar informagdes independentes e a forga da in-
fluéncia social. Os mecanismos pelos quais as pessoas formam e revisam os julga-
mentos de risco sdo frequentemente investigados em escala individual, consideran-
do as pessoas como unidades isoladas e ndo conectadas ao seu ambiente social.
As tentativas existentes de descrever a dindmica coletiva da percepg¢ao de risco ao
nivel da populagdo ainda ndo possuem conclusdes concretas para elaborar teorias

precisas (Moussaid, 2013).
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CAPITULO Ill

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido sob a forma de estudos dirigidos e de protétipos utili-
zando a Realidade Virtual para desenvolvimento de uma metodologia adequada pa-
ra medir e avaliar o comportamento humano em ambientes virtuais, construindo ce-
narios de ambiente de uso coletivo com situagdes de emergéncia para avaliar a efi-

cacia de sinaléticas de emergéncia em relagao a influéncia social.

Portanto neste capitulo, serdo apresentadas as metodologias experimentais apli-
cadas para alcangar os objetivos desta investigacdo. Desse modo, a abordagem me-
todoldgica foi dividida em duas etapas, onde foram construidos dois ambientes virtu-
ais para esta pesquisa, as quais foram denominadas Experimento A e Experimen-
to B.

O experimento A avaliou a viabilidade da RV como ferramenta de estudo com ob-
jetivo de averiguar qual a quantidade minima de agentes virtuais que poderiam influ-
enciar o participante a segui-los nas tomadas de decisdes. E que correlaciona o gé-
nero com a velocidade do passo que os agentes virtuais se movimentam (ou seja, a

correr ou a andar) no ambiente virtual.

35



O experimento B avalia a influéncia social em relagao ao efeito das multidées em
situacdes de emergéncia em instalagdes industriais e os layouts para evacuagao dos

operarios no ambiente de trabalho.

O contexto do trabalho desenvolvido utiliza como base a construgdo de ambien-
tes virtuais para simulagdo de ambientes internos com grandes aglomeragoes de
individuos no mesmo espago simulando uma situagdo de emergéncia (neste caso,
incéndio) com algum nivel de stress associado para avaliagdo da consonancia com-
portamental com sinaléticas de emergéncia em contraposi¢ao com a influéncia soci-

al.

3.1 Experimento A: Influéncia Social (Quantidade vs Velocidade)

Para o experimento A foram construidos dois ambientes virtuais, sendo eles: o
ambiente principal para coleta de dados do estudo e o ambiente de treino, onde os
participantes pudessem treinar previamente o0 manuseio e os comandos dos equi-

pamentos antes da simulagéo.

O cenario desenvolvido para o estudo que avalia a influéncia social em relagao a
quantidade versus a velocidade do passo dos agentes virtuais (Experimento A) pos-
sui uma configuracado simples, sendo composto por corredores com a mesma tipolo-

gia em formato T com largura (2,5m) e iluminagao iguais (ver Figura 7).

A definicdo do dimensionamento dos corredores considerou o fluxo de pessoas,
assegurando uma faixa livre de barreiras ou obstaculos, conforme a norma regulado-
ra ABNT NBR 9050:2004. De modo que, foram feitos testes com a largura minima
estabelecida pela norma de 0,90 metros e quantidade de agentes virtuais a serem
utilizados no experimento que variou entre 1 a 5 agentes virtuais, bem como a velo-

cidade em que se deslocavam.
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Figura 7: Dimensionamento dos corredores do estudo
experimental A.

Outro aspecto levado em consideracéao, foi o ponto de vista do participante que
ao entrar no corredor sempre deveria avistar a movimentagcéo dos agentes virtuais,
bem como a dire¢do em que se deslocavam (para a esquerda ou direita). A localiza-
cao referéncial do ponto de vista do participante considerado foi o inicio do corredor,
devido aos triggers (sensor virtual) de animagao ativados nesta zona e por ser es-
sencial que fossem vistos os agentes virtuais independente da direcédo do olhar do

participante.

Sendo assim, a medida estabelecida foi de 2,5 metros de largura e 10 metros de
comprimento para atender a esses requisitos, e ao mesmo tempo, ndo deixando o
corredor demasiado comprido para tornar o tempo da experiéncia o menor possivel.
Assim, cada corredor possui um dimensionamento total de 16,85m de comprimento

e 17,20m de largura.

A disposicao e quantidade de corredores foram selecionados de forma aleatoria,
onde a cada grupo de 3 ou 4 blocos de corredores existem salas para compor o con-
texto da narrativa, tornando o ambiente menos monétono. Detinha também a finali-
dade de evitar o efeito de habituagéo, garantindo que os participantes mantivessem
uma reacgao espontanea e fidedigna com uma experiéncia realistica durante a inte-

racao.

A disposicao dos corredores e salas foram posicionadas de forma aleatéria com o

auxilio do site RANDOM.ORG (https://www.random.org/lists/), que permite a organi-
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zacao dos itens numa lista de forma aleatéria. Sendo assim, foi possivel organizar a

sequéncia e garantir imparcialidade na definicdo de cada local do ambiente virtual.

O ambiente virtual representa um hotel, o enquadramento deste cenario foi esco-
Ihido devido a sua configuragdo que se assemelha ao recinto desenvolvido e contex-
to simples que enfatiza as escolhas dos participantes, além de ser de facil assimila-
cao e familiarizagdo. Tendo como objetivo verificar qual € a quantidade minima de
pessoas necessarias para coexistir a influéncia de outras pessoas para a escolha de

caminhos.

3.1.1. Equipamentos

Para promover a interacdo com o ambiente virtual utilizou-se um sistema total-
mente imersivo de RV com coleta de dados automatizados sobre desempenho dos
participantes, que foi usado para avaliar a tomada de decisdo dos participantes pe-
rante os agentes virtuais e a eficacia dos sistemas de seguranga operacional. Esse
sistema era composto pelos seguintes dispositivos: (a) Oculus Rift DK2 (HMD) este-
reoscopicos montado na cabecga usado para visualizar o ambiente virtual; (b) Contro-
le Sem Fio Xbox como dispositivo de controle usado para interagir com o ambiente
virtual; (c) Fones de ouvido Sony com fio, modelo MDR-ZX310AP, que transmitiam
os sons do ambiente virtual; e um laptop Toshiba modelo Qosmio x70-A com pro-
cessador Intel ® Core™ i7-4700MQ CPU a 2.40Ghz, 4 cores, usado para executar o

experimento (ver Figura 8).

=

(a) (b)

Figura 8:(a) Oculus Rift DK2 e seus utensilios; (b) Controle Sem
Fio Xbox; (c) Fones de Quvido Sony com fio, modelo MDR -
ZX310AP. Fonte: High End Hardware, XBox e Store Sony.
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3.1.2. Design experimental

A modelagdo do ambiente virtual foi feita no software AutoCAD® e exportado em
formato FBX para o software Unity3D®, aplicadas as texturas e posteriormente foram
incluidos os demais elementos para sua construcdo, tais como: implementacédo de
sons, animacgdes e insercao de elementos decorativos para compor o contexto em
estudo. Alguns dos elementos decorativos utilizados no ambiente virtual, como obje-
tos 3D e texturas que foram aplicadas nas paredes e piso foram obtidas por sites de
livre acesso e utilizacdo para pesquisa, tais como 3D warehouse, cgtrader e textu-

res.com.

Os agentes virtuais (Figura 9) utilizados para o estudo, foram desenvolvidos a
partir do programa online da Autodesk, chamado Character Generator que possibilita
criar agentes virtuais de forma aleatéria ou personalizada, modificando aspectos fisi-
cos e de género. Foram criados variando a tonalidade da pele e a altura de 1,50m a
1,90m entre homens e mulheres, com vestimenta casual e condizente com a narrati-
va criada para o ambiente virtual. No entanto, durante o experimento apenas eram

vistas as costas dos agentes virtuais, ndo sendo possivel visualizar os seus rostos.

Quando havia apenas um agente virtual no corredor, era colocado um agente vir-
tual do sexo masculino variando entre os trés modelos criados. E no caso de haver
dois ou mais agentes virtuais, era colocado sempre pelo menos um agente virtual do
sexo feminino. Em todos os casos, a selecdo foi aleatéria considerando essas varia-

veis e ndo acrescentando mais modelos de agentes virtuais.
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Figura 9: Agentes Virtuais criados para estudo experimental A.

A movimentagdo dos agentes virtuais nos corredores utilizou um asset gratuito
disponivel na loja do Unity 3D, chamado Simple Waypoint System que permite a cri-
agao de caminhos de forma editavel e faz com que os objetos possam seguir os ca-
minhos gerados por meio de scripts de movimento. O movimento dos agentes virtu-
ais € ativado por meio de triggers invisiveis, localizados em pontos estratégicos no
ambiente, de modo que, os participantes pudessem sempre ver os agentes virtuais,
mas nao notassem a troca de quantidade dos mesmos entre os diferentes corredo-

res.

Para coleta dos dados quantitativos foi criado um sistema chamado LogSystem,
que tem como objetivo gravar automaticamente os dados gerados a cada frame, de
acordo com a interagao executada pelo participante no ambiente virtual em tempo
real. O HMD tem uma frequéncia de atualizagdo de 75Hz, ou seja, o sistema de RV
renderiza 75 imagens por segundo. Os dados registrados sdo: Os tempos inicial e
final do experimento, o tempo para a tomada de decisdo dos participantes, as esco-
Ihas tomadas em cada corredor, bem como os momentos de hesitagdo e a trajetoéria

total do caminho.

A camera que representa o ponto de vista dos participantes foi ajustada na altura
dos olhos (que era predefinida com 1,50m) e a velocidade na qual os participantes
se movimentavam dentro do ambiente virtual também é controlada, a fim de simular
um ritmo de caminhada mais natural de um individuo adulto (com faixa etaria refe-

rente a amostra da pesquisa e velocidade a andar 1,7m/s) e nao ultrapassar as ve-
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locidades estipuladas para a deslocamento dos agentes virtuais (Andar 2,5m/s e cor-

rer 5m/s).

O som caracteristico da marcha tanto do avatar écomo dos agentes virtuais foram
incorporados ao ambiente consoante a velocidade de deslocamento (a andar ou a
correr), e ficavam mais intensos a medida que o avatar se aproximava dos agentes

virtuais com finalidade de intensificar o nivel de presengca no ambiente virtual.

Considerando as variaveis em estudo, o ambiente virtual do estudo experimental
A possui 2 pisos com o numero total de 44 corredores e 10 salas. No primeiro piso,
temos a situagao cotidiana, que nao possui sinais de emergéncia e pressao tempo-
ral. No segundo piso, temos a situagado de emergéncia com a disposi¢cao dos corre-
dores na ordem inversa do primeiro piso e com uso dos sinais de emergéncia estati-

cos da Sinalux (ilustrado na Figura 5, no capitulo 2 na revisao da literatura).

No ambiente virtual, existem 2 corredores (para cada piso) onde nao terao agen-
tes virtuais, sendo esta a condi¢cado neutra (indicada na zona em amarelo na Figura
10) do estudo para servir de elo de comparagdo com os demais corredores e evitar o

efeito de aprendizagem em relagdo ao ambiente virtual.
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Figura 10: Vista superior do piso 1 do ambiente virtual do estudo
experimental A.

O hotel é composto por varios corredores com tipologia em T, onde sao dispostos
0s quartos e que dao acesso as outras dependéncias do ambiente, como os saldes
e servicos oferecidos pelo estabelecimento. Todos os espacos do hotel possuiam

musica ambiente para compor contextualizagao.

O experimento inicia-se na recepgao do hotel no piso 1 (Figura 11), que possui o

balcdo da rececionista, que no momento ndo se encontra no seu posto de trabalho,

6 O First Person é a representacao virtual do utilizador/participante no ambiente virtual.
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mas deixou um aviso posto em cima do balcdo. No mesmo local, possui uma area

de espera para inscricdo e descanso dos usuarios.

Os participantes do experimento ao se aproximarem das portas do ambiente, ati-
vam triggers que podem ser criados a partir de formas geométricas invisiveis no am-
biente e que acionam as animagdes. Ao serem ativados, as portas do ambiente po-

deriam ser abertas ou fechadas a medida que o participante fosse passar por eles.

Nos corredores, a frente de cada porta existe um trigger para abri-la, conforme
ilustra a Figura 11 da recepgéao (linhas verdes que delimitam o volume do trigger e
que é totalmente invisivel para o participante) e mais adiante um outro para fecha-la

(ver Figura 12), para se evitar que os participantes retornassem.

n

Figura 11: Posicionamento do Trigger da Porta da Recepcéo, local
onde inicia-se a simulagdo do estudo experimental A.

Os corredores possuem o0 mesmo aspecto e ndo detém elementos decorativos no
ponto de decisao localizado no seu inicio para evitar tendéncia do participante a
olhar para uma determinada dire¢do ou outra, conforme demonstra a Figura 12. No
mesmo local, encontrava-se o trigger para fechar a porta e o agente virtual que co-
mecga a movimentar-se assim que as portas eram abertas. Os elementos decorativos
que os diferenciavam estavam apds esse local, quando os participantes ja tivessem

tomado a sua decisdo do caminho a tomar.

42



Figura 12: As linhas em verde delimitam o trigger responsavel por
fechar a porta do estudo experimental A.

Esse sistema de triggers foi utilizado ao decorrer de todos os corredores no am-
biente virtual, mas também tém o propdsito de verificar as tomadas de decisdes dos
participantes e as diregbes escolhidas (esquerda ou direita), gravadas automatica-
mente. Consequentemente, foi possivel certificar se os participantes estavam a se-
guir ou nao, os agentes virtuais e/ou os avisos estaticos existentes, no caso do se-
gundo piso (ver Figura 13). Assim que, o participante optava por uma das diregdes e
acionava um dos triggers, a porta do corredor do sentido oposto permanecia fechada

e forcava o participante sempre seguir em frente.

Figura 13: O retangulo da esquerda e o da direita sdo os triggers
que acionam o abrir das portas do corredor do estudo
experimental A.

Na porta central da recepgao, proximo ao balcdo é onde se tem acesso aos cor-
redores e as outras dependéncias do hotel. Proximo dessa entrada, temos uma pla-
ca informacional onde indica as direcbes de cada local dentro do ambiente e as dire-
¢bes para chegar a cada local (conforme a Figura 14). Esses elementos se repetem
ao decorrer de todo o ambiente virtual a fim de orientar os participantes quanto ao
caminho a tomar e sempre a seguir em frente, mas sem influenciar o sentido a se-

guir (esquerda ou direita).
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Figura 14: Aviso informacional da recepgao do ambiente virtual do
estudo experimental A.

As placas informacionais passaram por alguns testes com a finalidade de melho-
rar a sua visibilidade dentro do ambiente virtual, onde foram testados diferentes tipos
de letra e tamanhos de fonte. Primeiramente, foram usadas as fontes sugeridas pe-
las normas vigentes para sinalizagdo de ambientes internos de uso coletivo (ABNT
NBR 13434-2:2004), tais como: Univers 65, Helvetica Bold, Humanist 777 e Huma-
nist BLK BT. Porém, devido as diferencas visuais existentes na percepc¢éo dos obje-
tos no mundo real e virtual decorrente por causa das suas particularidades, tais co-
mo o grau de resolucao, escala e distingdo das cores, a utilizacao dessas fontes néo
funcionou quando aplicadas no ambiente virtual, pois continuavam a aparecer des-
focadas e o seu tamanho n&o poderia ser muito aumentado, ja que o tamanho da

fonte deveria ser proporcional as usadas no mundo real.

Outra alternativa foi testar fontes que sdo geralmente utilizadas em jogos e na
computacgéo grafica, como por exemplo a OpenSans BOLD que demonstrou ser a
melhor opgédo nesse sentido e que foi selecionada para ser aplicada nas placas in-
formacionais e locacionais. Para seguir a norma reguladora ABNT NBR 13 434-2:
2004, o dimensionamento no emprego das fontes obedeceu a seguinte relagdo ma-
tematica (1):

h>— (1)

Onde:

h: é a altura da letra (m).

L: é a distancia do observador a placa (m).
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Nos testes iniciais, as placas de informacgdes direcionais que indicam os locais e
dire¢des de cada recinto do ambiente virtual foram feitas a partir de planos ou retan-
gulos com aplicacao direta de texturas (imagens em formato png). No entanto, essa
alternativa ndo era muito eficiente devido a qualidade de leitura fraca dos Oculus Rift
DK2 (960 x 1080 pixels/olho). Infelizmente era dificil visualizar e ler as informacdes
escritas numa distancia coerente com a realidade, porque o participante tinha que
estar, no minimo, a 2 metros de distancia da placa para conseguir compreender a

mensagem transmitida sem estar desfocada.

Na busca de sanar esse problema, tentou-se encontrar outras alternativas, onde
uma delas foi introduzir um asset gratuito ao projeto disponivel na loja do Unity 3D,
chamado TextMesh Pro. Ela permite introduzir o texto diretamente na superficie do
objeto 3D onde a informacéo sera apresentada, oferecendo maior flexibilidade na
formatagao e layout, dinamica na mudanca de estilos e renderings, efeitos e anima-
coes no texto. Como este sistema nao se apoia na utilizagdo de texturas, mas sim
na criacdo de objectos 3D para a representagao do texto, a qualidade de leitura me-
Ihorou substancialmente na apresentacdo da informacdo nas placas do ambiente

virtual.

Os pictogramas (simbolos) introduzidos nas placas de informacdes direcionais e
locacionais para fazer referéncia aos locais existentes no ambiente virtual (ver Figu-
ra 15) possuem a mesma identidade visual com tragos suaves e mesmo padrao di-
mensional. A imagem gerada possui os lados iguais (quadrado com 1024 x 1024)

para facilitar a sua inclus&do no asset de texto no software Unity3D®.

Em relagado aplicabilidade dos padrdes cromaticos nas placas informacionais di-
recionais, nao foram encontradas recomendagdes neste sentido para o contexto em
estudo. De modo que, foram usados os mesmos padrbes utilizados pela Infraero
para os aeroportos brasileiros, ja que se trata também de um ambiente interno de

uso coletivo.
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Figura 15: Pictogramas aplicados nas placas de informagdes dire-
cionais do estudo experimental A. Fonte: Autoria propria.

Onde as placas com informacéo locacional possuem o texto/pictograma em bran-
cos (Pantone Trans. White/ C: 0, M: 0, Y: 0 e K:0) e com fundo em azul (Pantone 87
83 CVU/ C: 93, M: 81, Y:15 e K:44), e as placas com informagdes direcionais o tex-
to/pictograma sado azuis com fundo em branco. O dimensionamento das placas e
fonte/pictogramas seguem as normas regulamentadoras ABNT NBR 13 434-2: 2004,
possui a seguinte relacao matematica (2).

LZ

~ 2000 (2)

Onde:

A: é a area da placa (m?).

L: é a distancia do observador a placa (m).

Esta relagéo é valida para L < 50m, sendo que deve ser observada a uma distan-
cia minima de 4 metros. Os testes realizados no ambiente virtual consideraram essa
distdncia minima para determinar as dimensdes ideais. Nos ensaios feitos com pla-
cas direcionais de emergéncia com as dimensdes de 20cm x 7cm, verificou-se que

apresentavam boas propor¢des para serem aplicadas nas placas locacionais das

salas (ver Figura 16) e nos quartos (ver Figura 17).

Saldo Lishoa Restaurante Sala de Leitura

Saldo Faro Saldo de Jogos Cafeteria

Saldo Evora Saldo Porto

Figura 16: Placas locacionais das salas do Piso 1 e 2 do estudo
experimental A. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 17: Aplicagéo das placas locacionais em cima das portas
dos quartos. Neste caso, no Piso 1 do estudo experimental A.
Fonte: Autoria Propria.

As placas locacionais e o plano de fundo das placas de informagbes direcionais
foram desenhadas no software CorelDrawX7® e exportadas em formato PNG para
serem aplicadas no ambiente virtual. O primeiro nUmero apds o pictograma indicava
0 piso, 0 seguinte apds o ponto corresponde ao numero do quarto (Figura 17). Havia
quatro placas locacionais para os quartos em cada corredor. Portanto, por cada piso
havia 88 placas locacionais. Foram aplicadas em cima das portas de acesso de ca-

da local correspondente, do mesmo modo nos quartos para manter a uniformidade e

coeréncia visual (ver Figura 18).

Figura 18: Aplicagcéo das placas locacionais em cima das portas
dos quartos. Neste caso, no Piso 1 do estudo experimental A.

Os participantes eram estimulados a sempre andar para frente, passando por va-
rias salas na seguinte sequéncia: a Sala de espera, o Salao Porto, Hall de entrada
do Restaurante com uma sala de espera em frente, Saldo de Jogos e Hall de entra-

da do SPA e assim por diante, conforme ilustra a Figura 19.
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Figura 19: Salas do Piso 1 do experimento A. a) Sala de espera,
b) Saldo Porto, c) Hall de entrada do restaurante, d) Saldo de jo-
gos e e) Hall de entrada do SPA.

Depois de percorrer todas as salas e corredores do Piso 1, por fim o participante
deparava-se com a sala dos elevadores (Figura 20, item a). Apds o participante en-
trar no elevador, ele era “teletransportado” para dentro do elevador no piso 2 (Figura
20, item b), terminando assim a situagdo de cotidiana em analise. Enquanto decorre
essa transferéncia, para agucar a sensagao de presencga por parte do participante, o
som tipico do elevador com as portas abrindo e subindo era ativado, e ao final o som

da porta sendo aberta.

Figura 20: Sala dos elevadores do experimento A. a) Sala dos
elevadores do Piso 1 e b) Sala dos elevadores do Piso 2.
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O aspecto visual da sala dos elevadores do piso 2 é semelhante a do piso 1, ten-
do uma outra porta em frente aos elevadores onde se tém acesso aos outros corre-
dores e salas do hotel correspondentes a situacédo de emergéncia. Possui a mesma
quantidade de corredores e salas, dispostos em ordem inversa do piso 1 (ver Figura
21) e também possui dois corredores neutros (indicados em amarelo na imagem), tal

como no piso 1 para manter o mesmo elo de comparagao e condigdes experimen-
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Figura 21: Vista superior do piso 2 do Ambiente Virtual do experi-
mento do estudo experimental A.

No Piso 2, seguiu o mesmo molde para distribuicdo das salas em relagdo aos
corredores, tendo assim 5 salas na seguinte sequéncia: a Sala de Leitura, Cafeteria,
Sala de espera, Hall de entrada do Saldao Faro, Hall de entrada do Salédo Lisboa e
por fim o Saldo Evora onde termina a experiéncia, conforme podemos observar na
Figura 22.
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Figura 22: Salas do Piso 2 do Experimento A. a) Sala de leitura, b)
Cafeteria, c) Sala de espera, d) Sala'o Faro, e) Saldo Lisboa e
f) Saldo Evora.

Da mesma maneira, como no Piso 1 (Figura 23), havia agentes virtuais a andar
ou a correr e a variar em quantidade (1, 2, 3, 4 ou 5) com a diferenca que no Piso 2
(Figura 24) existem as placas com sinais estaticos de emergéncia que foram coloca-
das com as setas indicando o caminho oposto em que os agentes virtuais desloca-
vam-se. Esta estratégia teve o intuito de verificar se os participantes iriam seguir os
agentes virtuais ou iriam seguir a informagéo de seguranga. Assim, tentar verificar a
incidéncia da influéncia social nas tomadas de decisbes em situagbes de emergén-

cia.

Apds o participante sair do elevador e ter acesso ao primeiro corredor, iniciar-se a
situacao de emergéncia com o tocar da sirene (aviso sonoro) e propagacao dos fo-
cos de incéndio. O participante ao se direcionar para a porta em frente ao elevador,
ela ird abrir e ativar a movimentagcdo dos agentes virtuais, conforme acontece no

piso 1.
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Figura 23: Agentes Virtuais a andar no Piso 1 na situagéo cotidia-
na do experimento A, a) Vista do participante no inicio do corredor
e b) Vista do participante no meio do corredor.

(a)

Figura 24: Agentes Virtuais a correr no Piso 2 na situagéo de
emergéncia do experimento A, a) Vista do participante no inicio do
corredor e b) Vista do participante no meio do corredor.

O partipante ao entrar no corredor e a porta fechar, a sirene sera ativada e sons
tipicos de fogo também serdo acionados e o som ambiente presente no primeiro pi-
so é desativado. Quando se tiver escolhido a dire¢éo a tomar (esquerda ou direita),
o participante ira ativar um trigger que ira ativar dois focos de incéndio no sentido
oposto da sua escolha, assim n&o podera retornar, sendo sempre induzido a seguir

para a frente até o fim do experimento (ver Figura 25).
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Figura 25: Focos de incéndio do piso 2 na situagdo de emergéncia
do estudo experimento A.

A ornamentagdo dos corredores seguia 0 mesmo raciocinio, logo os elementos
decorativos e demais elementos secundarios foram dispostos de maneira que nao
interferissem na tomada de decisdo dos participantes. Desse modo, os equipamen-
tos de seguranga, quadros e afins foram colocados depois do ponto de decisdo dos
participantes, em uma ordem diferente a cada corredor para nao criar habituagéo

dos participantes em relagdo ao ambiente virtual.

Os agentes virtuais e suas velocidades ao andar e correr tiveram que ser sincro-
nizados com todos os demais sons envolvidos. Os sons tiveram que ser editados no
software Audacity para que fosse possivel identificar todos de forma clara e concisa,

convertidas no formato Ogg Vorbis para aplicar no software Unity 3D®.

No Sound mixers, ferramenta integrada no software Unity 3D que permite ajustar
o volume dos sons, teve-se o cuidado de separar os sons dos passos dos agentes
virtuais (andar e correr) e do participante com relagdo aos demais sons, como a mu-

sica ambiente do Piso 1 e no Piso 2 com fogo e alarme.

O som do alarme foi revisto diversas vezes até que fosse encontrado a frequén-
cia correta, pois durante os pré-testes verificou-se que os participantes ficavam mui-
to agitados e em panico, desistindo de continuar a experiéncia muito no inicio do
Piso 2, sendo necessario acrescentar um tempo de pausa maior (2 a 3 segundos de

siléncio) no loop para continuar a tocar o som novamente.

Ao fim do ajuste e sincronizagéo das animagdes e sons associados, criou-se 0s
lightmappings do ambiente virtual, processo que foi necessario repetir diversas ve-

zes até que a iluminacao e sombras tivessem coerentes e realistas.
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O Processo de lightmapping presente no software Unity 3D executa um pré-
processamento da iluminagdo e sombras no ambiente, e coloca essa informagao
sobre a forma de texturas. Este pré-processamento possibilita a utilizagdo de um
modelo de iluminagdo mais realista que o anterior, tornando os resultados também
deles mais realistas. A principal desvantagem € que s6 pode ser aplicado a objetos
que sao estaticos no ambiente. O resultado deste processo ser em forma de texturas
permite que, ndo haja computagdo em tempo real do modelo de iluminagdo e som-
bras, tornando o ambiente mais leve, ocupando apenas mais memadria com as textu-
ras extra. O ganho em nivel de realismo compensa imensamente, sendo essa uma

técnica utilizada ha bastantes anos no mundo dos videojogos.

Esse processo de criagdo de iluminagdo costuma demorar bastante tempo, ja
que o software faz o rendering de todos os objetos existentes no projeto. A cada
mudanga, ao acrescentar ou retirar algum elemento, ele calcula tudo novamente que
esteja relacionado com esse objeto, seja ao acrescentar um novo ponto de luz ou
remover algum objeto estatico da cena. Por essa razéo, esta costuma ser uma das
etapas mais morosas e que requer paciéncia ao executa-la, ja que esse processo
pode demorar horas até finalizar cada build para execugao de um lightmapping. Lo-
go, até que todos os objetos estejam no local e pontos de iluminagao corretos a fina-
lizacdo dessa tarefa pode durar semanas até que esteja tudo pronto. No entanto,
uma vez finalizado esse processo, ja nao é preciso refazer os lightmappings e o pro-

jeto fica pronto para a recolha de dados, de forma eficiente e fluido.

Para garantir que o experimento todo corria a velocidade maxima de taxa de re-
frescamento do dispositivo de visualizagao (no caso dos Oculus Rift DF2 é de 75Hz,
ou seja, 75FPS (frames per second)), também era gravado o valor de FPS instanta-
neo, a mesma frequéncia que os restantes dados. Estes dados das FPS foram utili-
zados no desenvolvimento do ambiente virtual, para garantir que estavam constan-
tes em toda a extensdo do espaco, e para saber em que zonas era necessario otimi-
zar os elementos do ambiente. O sistema de registos também grava a ocorréncia de
eventos, quando estes ocorrem, como € o caso de aberturas de portas, entrada em
salas e corredores assim como o inicio de movimento dos agentes virtuais, com indi-

cacao do local onde o evento ocorreu.
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3.1.2.1. Ambiente de treino

Antes de iniciar a recolha de dados com o ambiente virtual (o hotel) para o expe-
rimento A, foi construido um segundo cenario condizente com contexto e narrativa
apresentada ao participante. Este cenario foi desenvolvido com o propdsito que os
participantes pudessem treinar o manuseio com os equipamentos e se adaptassem

a sua utilizacao.

O ambiente de treino (ver Figura 26) representa o restaurante do hotel, onde ha-
via varias mesas e balcdo (o bar) com uma pequena recepgédo em frente para os

clientes que estivessem a espera de lugar.

Foi solicitado aos participantes que se deslocassem entre as mesas a andar ou
correr, assim poderiam treinar para além do manuseio, o controle com os equipa-
mentos, minimizando eventuais erros € melhorando a sua destreza, tornando nave-

gabilidade mais natural e realista.

Nesta etapa, também era possivel verificar se os participantes conseguiam ler ou
nao as placas informacionais antes de iniciar o teste e se apresentavam algum indi-
cio de mal-estar, que pudessem desencadear enjoos e comprometer o éxito do ex-

perimento.

Figura 26: Sala de treino (Restaurante do hotel) do ambiente vir-
tual do estudo do experimento A.
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3.1.3. Condig¢oes Experimentais

As condi¢bes experimentais do estudo experimental A foram definidas consoante

os objetivos iniciais do projeto que busca delinear uma metodologia capaz de averi-

guar a quantidade minima de agentes virtuais que poderiam influenciar as tomadas

de decisbes dos participantes em situagdes cotidianas sem pressao temporal e em

situagdes de emergéncia, avaliando a viabilidade da RV como ferramenta de estudo.

Desse modo, a distribuicdo dos corredores foi determinada considerando duas vari-

aveis, que sdo a quantidade de agentes virtuais e a sua velocidade de deslocamento

(andar ou correr) ao interagir com os participantes no ambiente virtual. Estas varia-

veis estdo descriminadas por local e o piso, estimando o tempo em que os partici-

pantes necessitariam para interagir e ultrapassar cada local, conforme estdo descri-

tos na Tabela 1 e Tabela 2.

Tabela 1: Descrigdo locais do Piso1 no experimento A.

PISO 1 — Situagao cotidiana

Local Variaveis de Descrigao Tempo
estudo estimado
Recepgéao - Local onde se inicia a experiéncia. 10s
4 Pessoas aandar O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera
Corredor 1 para a direita. escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita) 15s
Corredor 2 1 Pessoa acorrer O participante encontrara uma pessoa a correr para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 3 3 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
12 Saldo - Sala de espera composta por sofas e elementos decorativos. Seu 5s
intuito € compor contexto da narrativa no ambiente.
1 Pessoa a correr O participante encontrara uma pessoa a correr para a direita e devera
Corredor 4 para a direita. escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita). 15s
Corredor 5 4 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 6 3 Pessoas a andar O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). lluminagdo e
largura dos corredores iguais.
Corredor 7 5 Pessoas a andar O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma direcéo a seguir (Esquerda ou direita).
22 Salao - Saléo Porto. 5s
Corredor 8 5 Pessoas aandar O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 9 4 Pessoas aandar O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 10 3 Pessoas aandar O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 11 Neutro 1 O participante NAO encontrara pessoas a percorrer este correr e 15s
devera escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita).
3?2 Salao - Hall de Entrada do Restaurante. 5s
Corredor 12 2 Pessoas aandar O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 13 2 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 14 1 Pessoa a andar O participante encontrara uma pessoa a andar para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 15 4 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita).
42 Salao - Salao de Jogos. 5s
Corredor 16 Neutro 2. O participante NAO encontrar4 pessoas a percorrer este correr e 15s
devera escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 17 3 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 18 2 Pessoas aandar O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera 15s
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PISO 1 — Situagéao cotidiana

Local Variaveis de Descrigéo Tempo
estudo estimado
para a direita. escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
52 Saldo - Hall de entrada do SPA. 5s
Corredor 19 5 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 20 1 Pessoaaandar O participante encontrara uma pessoa a andar para a esquerda e 15s
para a esquerda.  devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 21 5 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e 15s
para a esquerda. devera escolher uma diregao a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 22 2 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera 15s
para a direita. escolher uma direcéo a seguir (Esquerda ou direita).
Sala do - Local onde termina o primeiro piso e da acesso ao segundo piso. 3s
elevador
Tempo total do piso 1 368s
Tabela 2: Descrigdo locais do Piso2 no experimento A.
PISO 2 - Situagdo de emergéncia
Local Variaveis de estudo Descricao Tempo
estimado
ol ez - Local onde se inicia o segundo piso. 3s
elevador
2 Pessoas a correr O participante en_conErarao pessoas a correr para a dl_relta e_devera
Corredor 23 ara a direita escolher uma direcdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
p ' emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e
Corredor 24 e Z?assao:: ig?(;;er devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
p q ' emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
O participante encontrara uma pessoa a andar para a esquerda e
1 Pessoa a andar devera escolher uma direcdo a seguir (Esquerda ou direita).
Corredor 25 s o - P 10s
para a esquerda. lluminagdo e largura dos corredores iguais. Sinal de emergéncia
com seta indicando o caminho para a direita.
O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera
Corredor 26 5 Pessoas a correr escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). lluminagéo e 10s
para a direita. largura dos corredores iguais. Sinal de emergéncia com seta
indicando o caminho para a esquerda.
62 Salao - Sala de Leitura 5s
2 Pessoas a andar O participante en_confrarao pessoas a andar para a_dl_relta e_devera
Corredor 27 ara a direita escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
P ’ emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e
Corredor 28 3 :?:Sao:: ig?c;;er devera escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
P q ' emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
O participante NAO encontrara pessoas a percorrer este correr e
Corredor 29 Neutro 3. devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
emergéncia com seta indicando o caminho para a Direita.
72 Salao - Cafeteria 5s
£\ e 6\ CEITET O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera
Corredor 30 o escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a direita. P - .
emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
O participante encontrara uma pessoa a andar para a direita e
1 Pessoa a andar . .. . L )
Corredor 31 - devera escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a direita. . L :
emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
2 Pessoas a correr O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e
Corredor 32 devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a esquerda. A L : L
emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e
2 Pessoas a andar . s ) Ay :
Corredor 33 devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a esquerda. . L : L
emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
82 Salao - Sala de espera. 5s
O participante NAO encontrara pessoas a percorrer este correr e
Corredor 34 Neutro 4 devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e
3 Pessoas a andar . .o ) o :
Corredor 35 devera escolher uma diregédo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a esquerda. . L : L
emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e 10s
4 Pessoas a andar . .. ) L :
Corredor 36 devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de
para a esquerda. . L : L
emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
5 Pessoas a andar O participante encontrardo pessoas a andar para a esquerda e
Corredor 37 10s

para a esquerda.

devera escolher uma diregédo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de
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PISO 2 - Situagdo de emergéncia

Local Variaveis de estudo Descricao Tempo
estimado
emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
9?2 Salao - Hall de entrada do Saléo Faro. 5s
O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera
Corredor 38 e strzofzi?eigdar escolher uma direcdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
p ' emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera
Corredor 39 3 strzojzi?eﬁgdar escolher uma diregdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
p ' emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
O participante encontrardo pessoas a correr para a esquerda e
Corredor 40 ~ Z?jzoss z:jg;)dr;er devera escolher uma diregédo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
p q ’ emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
1 Pessoa a correr O participante encontrara uma pessoa a correr para a direita e
Corredor 41 ara a direita devera escolher uma diregédo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
p ' emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
102 Salao - Hall de entrada do Saléo Lisboa. 5s
O participante encontrardo pessoas a correr para a direita e devera
3 Pessoas a correr s : L .
Corredor 42 g escolher uma direcdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a direita. o -~ .
emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
1 Pessoa a correr O participante encontrara uma pessoa a correr para a esquerda e
Corredor 43 ara a esquerda devera escolher uma diregéo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
P q ’ emergéncia com seta indicando o caminho para a direita.
O participante encontrardo pessoas a andar para a direita e devera
4 Pessoas a andar S s ) L .
Corredor 44 o escolher uma direcdo a seguir (Esquerda ou direita). Sinal de 10s
para a direita. o R~ .
emergéncia com seta indicando o caminho para a esquerda.
Fim - Salao Evora onde termina a experiéncia. 5s
Tempo total do piso 2 248s

3.1.4. Variaveis de analise

A variavel dependente deste estudo € verificar se as pessoas seguem ou ndo 0s
outros individuos. Para variavel independente utilizou-se da manipulacdo da quanti-
dade de agentes virtuais (1, 2, 3, 4 ou 5) a percorrer aos corredores, variando tam-
bém em género (masculino e feminino) e velocidade do passo (a andar — 1,7m/s ou

a correr - 4m/s).

3.1.5. Amostra

O perfil da amostra utilizada nos experimentos foi atribuido aleatoriamente por
cada condicao experimental, distribuidos igualmente em niumero e género, com faixa
etaria dos 18 aos 35 anos de idade (adultos) e nivel de instru¢do semelhantes (estu-
dantes do ensino superior). A escolha deste perfil condiz com o publico-alvo do con-
texto em estudo, e por conveniéncia ser parcela populacional mais disponivel em

centros académicos.

Os fatores exclusivos dentro desta representagdo do grupo demografico em es-

tudo foram determinados apds o feedback de questdes éticas e de seguranga, pre-
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sentes no termo de consentimento livre e informado’ que € apresentado ao partici-
pante antes de iniciar a coleta de dados. Estas questdes sdo: Sofre de doencga car-
diaca (Ex. arritmias); sofre de vertigens; no caso de ser mulher, se esta gravida.
Pois, qualquer um desses fatores dependo do nivel de stress poderiam acarretar
algum tipo de risco a saude do participante ou proporcionar facilmente enjoos e mal-

estar, tornando o participante inapto para coleta de dados.

Outra questao apresentada dentro desse bloco, pergunta se o individuo € destro
ou ndo. Neste caso, a pergunta ndo tinha o mesmo proposito das demais. A sua
funcao era verificar se este era um fator determinante para a tomada de decisao pa-
ra uma determinada diregdo e que posteriormente poderia auxiliar na compreensao
dos resultados obtidos. Estudos anteriores demonstram a tendéncia das pessoas a
seguirem o mesmo sentido, os canhotos preferem o lado esquerdo e os destros, o

direito (Casasanto & Jasmin, 2010).

Numa fase inicial o ambiente virtual necessita passar por um processo de valida-
cao e fazer eventuais ajustes para evitar falhas na obtencédo de dados, nesta fase a
amostra foram de 10 participantes. Na amostra final houve a participagédo de 20 indi-

viduos para todas as condi¢des experimentais, incluindo na condigao de controle.

3.1.6. Procedimentos experimentais

Os procedimentos realizados para a coleta de dados foram os mesmos aplicados

aos pré-testes e na execugao do experimento.

Antes de iniciar os experimentos, ha a fase de pré-testes que é importante para
evitar falhas no sistema durante a coleta de dados, e ajustar o ambiente de acordo
com os feedbacks dos utilizadores. A medida que foram sendo realizados os pré-
testes, foram sendo feitos reajustes. E apds a corregao das falhas no sistema, tanto
no ambiente virtual como nos questidnarios, pode-se iniciar a coleta de dados para a

execucao dos experimentos.

70 termo de consentimento livre e informado consiste no assentimento, em regra, individual, pré-
vio, instruido, esclarecido, livre, expresso, especifico, positivo e revogavel em qualquer altura por
parte dos individuos, ou seus representantes, participantes em estudos cientificos. No dominio da
investigacao cientifica em ensaios clinicos e médica sdo especificamente aplicaveis as normas do
regulamento (UE) n° 536/2014 do PE e conselho de 16/04, da lei n°21/2014, de 16/04, na redagao
atual, e da lei n® 12/2005, de 26/01, sem prejuizo do disposto na declaragédo de Helsinquia e conven-
¢ao de Oviedo (RAR n° 1/2001, de 03/01).
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Antes de iniciar o experimento, é apresentado o termo de consentimento livre e
informado (ver Apéndice 1) e é ressaltado ao participante que pode abandonar o
experimento a qualquer momento, especialmente caso n&do esteja em condi¢des de

continuar, em caso de enjoos ou indisposigao.

No fim do experimento, aplicou-se o questionario de presenca (Apéndice 2), e fo-
ram incluidas duas questdes subjetivas para averiguar a opinido dos participantes
em relagdo aos agentes virtuais para investigar e averiguar o efeito da influéncia so-

cial.
O protocolo para o recolhimento de dados seguiu 0s seguintes passos:

e Pedir para a pessoa ler e assinar o termo de consentimento;

e Explicar o objetivo do estudo: Testar o sistema de RV para o estudo do com-
portamento das pessoas. Pedir que as pessoas se comportem como se esti-
vessem em um ambiente real;

e Mostrar as pessoas o0 equipamento utilizado: HMD, gamepad para se movi-
mentarem dentro da simulacéo;

e Ligar os HMD;

e Carregar o cenario de treino;

e Colocar os equipamentos;

e Pedir que a pessoa se movimente pelo cenario de treino, caminhar entre as
mesas do restaurante do hotel evitando bater nos objetos completando uma
volta completa numa delas, explicar o funcionamento do gamepad;

o Inclinar para o lado o corpo virtual e girar;

o Empurrar para frente fazendo com que o corpo virtual ande em fren-
te;

o Empurrar para tras fazendo com que o corpo virtual ande de costas;

o Demonstrar como regular a velocidade de navegagao pressionando
o trigger RT do gamepad.

e Verificar que as pessoas ja tém dominio no gamepad e que declarem que es-
tdo aptas a comecar (ver se ja nao apresentam sinais de enjoo);

e Carregar o cenario de acordo com a condi¢ao experimental (1° e 2° piso);

e Explicar o teste e apresentar a seguinte narrativa:
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Imagine que vocé vai apresentar um workshop muito importante para o inicio da
Sua carreira profissional. Infelizmente, houve um imprevisto e o professor que iria
ministrar o curso antes de vocé nao vira devido a problemas de saude. Vocé rece-
beu um email do diretor do evento onde foi informado que deveria substitui-lo e as-
sim que chegar ao hotel deve dirigir-se ao Saldo Evora no segundo piso. Por favor
aja como se estivesse em uma situagao real, respondendo ao que lhe for solicitado,

mesmo que imprevistos ocorram durante a simulagéo.

e Pedir para a pessoa repetir as instrugdes e ressaltar que deve agir como se
estivesse numa situacgao real;

e O participante ao dirigir-se a entrada da porta vai pisar no trigger
T_StartMove_Path1Floor_Corridor1 para iniciar a movimentacdo dos agentes
virtuais do primeiro corredor;

e Ao chegar ao meio do corredor 1, o participante ira pisar no trigger
T _OpenDoor_ Corridor1 que ira abrir as portas do Corredor 1 tanto na es-
querda quanto na direita;

e Ao chegar no ponto de decisao (esquerda ou direita), o participante ira pisar
no T_CloseDoor_ Recepcgao que ira fechar a porta de acesso ao corredor 1,
evitando que o participante retorne e prossiga sempre em frente;

e ApOds o participante ter escolhido a direcdo a tomar, no inicio do proximo cor-
redor ira pisar no trigger T_CloseDoor_Corridorique ira fechar as portas do
corredor 1, evitando que o participante retorne e prossiga sempre em frente;

e Esse é o mesmo principio de ativagdo das portas (abrir e fechar) em todos os
corredores subsequentes.

e O participante tera que percorrer varios corredores até encontrar a sala dos
elevadores e ter acesso ao segundo piso.

e Antes de iniciar a interagcdo com o segundo piso, da-se uma pausa de 3 a 5
minutos, removendo os oculos dos participantes durante esse periodo.

¢ No segundo piso, ira acontecer a situagdo de emergéncia. Onde os sons de
alarme e de fogo serao ativos apds o participante entrar no corredor 23 e suas
portas estiverem fechadas.

¢ A dinadmica utilizada para a movimentagdo dos agentes virtuais e portas sido

as mesmas do primeiro piso.

60



e A ativagdo dos triggers do fogo que ficam localizados em pontos estratégicos
do ambiente virtual apds os participantes tomem as escolhas de caminho (es-
querda ou direita), o fogo sera ativado no sentido contrario para que néo re-
gresse e ande sempre em frente.

e Quando a pessoa chegar ao final da simulagao, desligar a simulagao.

e Retirar os equipamentos e perguntar se a pessoa esta bem;

e Pedir para que responda os questionarios.

3.1.7. Procedimentos estatisticos

Para avaliar os dados do ponto de vista estatistico foi feito uma analise de re-
gressao linear simples que consiste em verificar a existéncia de uma relagao funcio-
nal entre uma variavel dependente com uma ou mais variaveis independentes. Em
outras palavras consiste na obtengcdo de uma equacéo que tenta explicar a variagao
da variavel dependente pela variagdo do(s) nivel(is) da(s) variavel(is) independen-
te(s).

Para tentar estabelecer uma equacao que representa o fendmeno em estudo po-
de-se fazer um grafico, chamado de diagrama de dispersao, para verificar como se
comportam os valores da variavel dependente (Y) em funcéo da variagao da variavel

independente (X).

O questionario de presenca foi analisado utilizando o programa de estatistica
IBM® SPSS Statistics v22, com um nivel de significaAncia de 5%. Foram criadas vari-
aveis compostas, com a meédia das respostas dadas em cada secg¢ao do questiona-

rio. As variaveis compostas criadas sio:
1) QSID_global, que representa a secgdo Qualidade sensorial - grau de imersao;
2) QI_global, que representa a secgao Qualidade da interagdo no mundo virtual;
3) QSSF_global, que representa a secgao Qualidade sensorial — fatores sensori-
ais;
4) DF_global, que representa a secg¢ao Qualidade da interagao - factores de dis-
tracao;

5) DF2_global, que representa a segunda secg¢ao Qualidade da interacao - facto-

res de distracao.
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Foram realizadas andlises de variancia de sentido unico (one-way ANOVA),
usando como o fator de classificagdo o Corredor, € a lista de variaveis dependentes

das respostas as perguntas do questionario e as variaveis compostas criadas.

3.2 Experimento B: Influéncia Social das multidoes

Tendo em vista os resultados obtidos no Experimento A e para ampliar a confiabi-
lidade da metodologia proposta, como contribuicdo desta pesquisa, foi proposta uma
metodologia, denominada de Experimento B, com melhorias no Experimento A, tan-
to no nivel de construgdo do ambiente virtual, quanto na implementacao de equipa-

mentos para intensificar a imersédo dos participantes durante a simulagao.

Modificagdes também foram realizadas no questionario de presenca, a fim de
abordar as questbes sensoriais pertinentes aos novos estimulos explorados (tatil e
olfativo) e no levantamento demografico referente as questées que nao foram abor-
dados no experimento A e que favoreceram o esclarecimento sobre a performance

dos participantes durante a simulacgao.

Para o experimento B foram construidos dois ambientes virtuais tal como no ex-
perimento A com diferenga na mudancga do contexto de estudo, sendo eles: o ambi-
ente principal para coleta de dados do estudo e o ambiente de treino para que os
participantes treinarem o manuseio e comandos dos equipamentos para a simula-
cao.

O ambiente virtual desenvolvido, que representa uma instalacao industrial de pe-
queno a médio porte do setor calgadista brasileiro, possuindo duas zonas de produ-
¢ao separadas por uma parede com uma rampa de acesso entre as duas zonas,
permitira avaliar a influéncia social em relacdo o efeito das multiddes em situacdes

de emergéncia.

O ambiente é amplo e com lotes de producgao delineados com a indicacao de pla-
cas informacionais. O dimensionamento do ambiente virtual do experimento B, pos-
sui 100 m de comprimento por 70 m de largura; no centro é onde esta situada a
rampa de acesso que interligam as Zonas 1 e 2, conforme pode-se observar na Fi-

gura 27.
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Figura 27: Vista de topo do AV do experimento B.

A zona 1 representa o sector de produgéo da sola do calgado, possui as entradas
de acesso a edificagcdo, sendo elas uma entrada principal, uma para recebimento de

materia prima e outra responsavel pela saida e entrada de carga.

Na zona 2 é designada para producao de placas de EVA., onde ficam localizados
os depositos de matéria prima e produto finalizado, juntamente com saidas para

despache de mercadoria e a saida de emergéncia da edificagao.

O layout de producgao sera o modelo hibrido, pois € o mais utilizado nesta tipolo-
gia de ambiente e processo de fabricacdo, além de poder englobar os demais tipos
existentes. O ambiente virtual foi construido de modo que cada condigéo experimen-
tal tenha um tempo de interacdo do participante no maximo de 5 minutos, ja que a
exposicado em RV nao se deve ultrapassar os 10-15 minutos para evitar enjoos e
desisténcias (Clemes & Howarth, 2005; McCauley & Sharkey, 1992; Rebenitsch &
Owen, 2016).

Todo o desenvolvimento da metodologia proposta sera descrito no capitulo 4

deste trabalho.
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CAPITULO IV

Resultados e Discussao

4.1 Analise do experimento A

Estes sdo os resultados referente ao estudo do experimental A, que teve como
objetivo avaliar a viabilidade da RV como ferramenta de analise comportamental, e
averiguar qual o numero minimo de agentes virtuais que poderiam influenciar o par-

ticipante a segui-los nas tomadas de decisoes.

Os pré-testes foram realizados entre fevereiro e marco de 2017, até que todos os
ajustes no ambiente tivessem sido prontos, com uma amostra total de 10 participan-

tes.

O ambiente virtual foi construido para que o tempo de interacdo fosse em média
10 minutos, porém devido a curiosidade dos participantes em explorarem o ambiente
e a dimensao do ambiente ser bastante longo, os experimentos perduravam por cer-
ca de 16 minutos de interagdo com o mundo virtual ultrapassando o tempo estimado,
como esperado, a taxa de enjoos e desisténcias foram elevados (McCauley & Shar-
key, 1992; Rebenitsch & Owen, 2016).
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A fim de resolver este problema, o experimento passou a ter uma pausa apés os
participantes chegarem a sala dos elevadores do Piso 1. Neste momento, foram reti-
rados os equipamentos de RV e depois de 3 a 5 minutos de pausa, o participante

retomava o experimento e podia prosseguir.

Apos validagdo do ambiente virtual com a fase dos pré-testes, deu-se inicio a co-
leta de dados do experimento A, que obteve uma amostra de 20 participantes, onde
destes apenas 11 conseguiram concluir o experimento (apenas 7 participantes con-
cluiram todo o ambiente e mais 4 participantes fizeram até cerca de metade do piso
2). Os demais desistiram de concluir o experimento, por se sentirem cansados e en-
joados durante o experimento, e naturalmente esses dados nao foram contabilizados
para analise global. Mesmo com limitagdo do tamanho da amostra, serdo apresen-
tados os dados analisados, que apresentam desde ja alguns indicadores dos resul-

tados face as variaveis em estudo.

Ao analisar o questionario de presenca (apéndice 2) e avaliar o comportamento
dos participantes, houve algumas limitagbes do estudo. Devido aos participantes
terem observados todas as condigdes experimentais da mesma forma (por exemplo,
com a mesma ordem de corredores e situagdes em cada um deles, embora a ordem
pela qual os corredores se encontram fosse selecionada de forma aleatéria).
Embora se possa garantir a replicabilidade do estudo, ndo € possivel previnir
completamente a potencial influéncia do fator ordem dos corredores. O ideal seria
repetir algumas das condi¢gbes experimentais de forma aletéria para confirmar se
escolha dos caminhos tomados foram de forma consciente ou por acaso. Porém,
neste caso nao seria possivel incluir esta opg¢ao ao estudo para nao estender ainda

mais o tempo experimental que ja foi demasiado longo.

Da mesma forma, cada tipo de corredor (por exemplo, 2 agentes virtuais, a
correr) apenas se repete duas vezes em cada piso, com um corredor onde 0s
agentes virtuais vao para a esquerda e outros vao para a direita. Em relagdo ao tipo
de analise e conclusdes que podem ser retiradas, e tendo em conta estas limitagdes,
nao se pode generalizar, neste momento, os resultados obtidos para a populagao

em geral.

Os dados coletados do experimento A em relacdo aos questionarios foram
analisados utilizando o programa de estatistica IBM® SPSS Statistics v22, com um
nivel de significancia de 5%.0 questionario apresentado aos participantes foi
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baseado no questionario de Presenga (Witmer & Singer, 1998). O questionario &
composto por 39 perguntas com resposta numa escala de Likert e duas perguntas
de resposta aberta. As perguntas em escala de Likert do questionario estédo
presentes na Tabela 3. Também foram criadas variaveis compostas, com a meédia
das respostas dadas em cada seccao do questionario. As variaveis compostas

criadas sao:

1) QSID_global, que representa a secgdo Qualidade sensorial - grau de imersao

(da pergunta 1 até a pergunta 5 inclusive);

2) QI_global, que representa a sec¢do Qualidade da interagdo no mundo virtual

(da pergunta 6 até a pergunta 13 inclusive);

3) QSSF_global, que representa a seccdo Qualidade sensorial — fatores

sensoriais (da pergunta 14 até a pergunta 23 inclusive);

4) DF_global, que representa a seccdo Qualidade da interagdo - factores de

distracdo (da pergunta 24 até a pergunta 34 inclusive);

5) DF2_global, que representa a segunda secg¢do Qualidade da interagdo -
factores de distragdo (da pergunta 35 até a pergunta 39 inclusive). Algumas das
perguntas presentes no questionario foram apresentadas com a escala invertida,
como é o caso de toda a secgao DF_global e das perguntas 25, 30 e 31 e estao

apresentadas nas tabelas com outra cor.

Foram realizadas andlises de varidncia de sentido unico (one-way ANOVA),
usando como o factor de classificagdo o Corredor, e a lista de variaveis dependentes

das respostas as perguntas do questionario e as variaveis compostas criadas.

Na Tabela 3 é possivel observar, por cada corredor analisado, as perguntas que
obtiveram diferengas significativas, assim como o sentido dessa significancia face ao
fator influéncia social (se o participante seguiu ou ndo os agentes virtuais). Presente
na mesma tabela, o numero de participantes que, seguiu ou ndo seguiu os agentes
virtuais, assim como a quantidade de agentes virtuais presentes em cada corredor,
se estavam a andar ou a correr e qual a diregdo que os agentes virtuais tomavam
nesse corredor. Os corredores 11, 16 do piso 1 e os corredores 29 e 34 do piso 2

sao os corredores neutros.
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Tabela 3: Resultados obtidos da aplicagdo das ANOVAs de senti-
do unico, por corredor, as respostas do questionario referente ao

experimento A.

# Agentes Andar (1) Esquerda (1) Nizo .
Corredores X . Pergunta p-value Vantagem . Seguiu
Virtuais  Correr (2)  Direita (2) Seguiu
Piso 1
Q8 0.018 nao seguiu
1 4 1 2 3 8
DF2_global 0.049 nao seguiu
Q36 0.031 seguiu
2 1 2 1 5 6
Q37 0.035 seguiu
Q8 0.006 nao seguiu
3 3 2 2 2 9
DF2_global 0.041 ndo seguiu
4 1 2 2 Q23 0.034 nao seguiu 4 7
Q13 0.012 seguiu
5 4 2 1 4 7
Q37 0.048 seguiu
Q23 0.034 ndo seguiu
6 3 1 2 Q32 0.050 n&o seguiu 4 7
DF2_global 0.043 nao seguiu
Q10 0.035 seguiu
7 5 1 2 4 7
DF_global 0.033 seguiu
Q9 0.016 seguiu
8 5 1 1 5 6
Q37 0.035 seguiu
Q36 0.003 seguiu
9 4 1 1 4 7
DF2_global 0.001 seguiu
Q21 0.019 nao seguiu
Q22 0.036 ndo seguiu
10 3 1 1 Q23 0.019 nao seguiu 8 3
Q30 0.049 seguiu
QSSF_global 0.036 ndo seguiu
11 - - - - - -
Q1 0.048 ndo seguiu
12 2 1 1 7 4
Q12 0.019 nao seguiu
13 2 2 1 nenhuma - - 5 6
14 1 1 2 DF_global 0.049 seguiu 4 7
15 4 2 2 nenhuma 3 8
16 - - - -
17 3 2 1 Q32 0.025 seguiu 6 5
Q25 0.031 seguiu
18 2 1 2 Q39 0.040 seguiu 6 5
DF_global 0.012 seguiu
Q8 0.018 nao seguiu
19 5 2 2 3 8
QIl_global 0.028 nao seguiu
20 1 1 1 Q37 0.019 seguiu 6 5
21 5 2 1 Q31 0.019 seguiu 5 6
22 2 2 2 DF2_global 0.025 seguiu 2 9
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# Agentes Andar (1)

Esquerda (1)

Nao

Corredores Virtuais  Correr @) Direita (2) Pergunta p-value Vantagem Seguiu Seguiu
Piso 2
Q6 0.022 seguiu
- ) ) 5 Q8 0.033 seguiu ) 9
Q11 0.040 seguiu
Q32 0.018 seguiu
Q2 0.039 nao seguiu
24 5 2 1 Q1 0.048 seguiu 4 7
Q38 0.018 seguiu
Q11 0.040 nao seguiu
25 1 1 1 Q20 0.033 néo seguiu 9 2
Q22 0.006 nao seguiu
26 5 2 2 nenhuma - - 2 9
27 2 1 2 nenhuma - - 7 4
Q5 0.023 ndo seguiu
Q12 0.036 ndo seguiu
Q18 0.017 nao seguiu
28 3 2 1 Q19 0.024 n&o seguiu 5 6
Q20 0.024 nao seguiu
Q37 0.019 ndo seguiu
QIl_global 0.028 nao seguiu
29 - - - - - - - -
30 4 2 2 nenhuma - - 6 4
Q32 0.037 seguiu
31 1 1 2 6 4
Q33 0.027 ndo seguiu
32 2 2 1 DF2_global 0.003 seguiu 5 5
Q23 0.041 seguiu
33 2 1 1 6 4
Q28 0.031 ndo seguiu
34 - - - - - - - -
Q16 0.022 ndo seguiu
35 3 1 1 Q24 0.009 nao seguiu 6 1
QSID_global 0.048 ndo seguiu
36 4 1 1 Q10 0.008 nao seguiu 5 2
Q16 0.022 nao seguiu
37 5 1 1 Q24 0.009 nao seguiu 6 1
QSID_global 0.048 nao seguiu
Q4 0.025 nao seguiu
38 5 1 2 QSID_global 0.030 nao seguiu 5 2
QI_global 0.036 nao seguiu
39 3 1 2 nenhuma 6 1
40 4 2 1 nenhuma 3 4
Q18 0.018 seguiu
41 1 2 2 3 4
Q24 0.04 seguiu
42 3 2 2 Q15 0.025 nao seguiu 2 5
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# Agentes Andar (1) Esquerda (1) Nao

Corredores X . Pergunta -value Vantagem . Seguiu
Virtuais  Correr (2)  Direita (2) 9 P 9 Seguiu 9
43 1 2 1 nenhuma - - 1 6
44 4 1 2 nenhuma - - 7 0

Analisando a Tabela 3, por piso (situagéo cotidiana versus situacédo de emergén-
cia), pode-se observar que algumas variaveis (compostas ou perguntas individuais)
obtiveram diferengas significativas em varios corredores. Em alguns corredores, no
entanto, ndo foram encontradas diferengas significativas em nenhuma das variaveis
em questao (i.e., corredores 13 e 15 do piso 1 e corredores 26, 27, 30, 39, 40, 43 e
44 no piso 2). Também se pode observar que apenas um unico corredor suscitou
que todos os participantes ndo seguissem os agentes virtuais, 0 que aconteceu no

ultimo corredor.

Na Tabela 4, é possivel observar o numero de vezes que cada pergunta obteve
valores com diferengas significativas, e o numero de vezes de cada sentido da signi-

ficancia (seguiu ou nao seguiu) dessas diferengas.

Tabela 4: Numero de ocorréncias de diferengas significativas e
quantidade do sentido dessa significancia do experimento A.

Sentido da significancia Sentido da significancia
Piso 1 # Ocorréncias Piso 2 # Ocorréncias

Seguiu Nao Seguiu Seguiu Nao Seguiu
DF2_global 5 2 3 Q11 3 2 1
Q37 4 4 - Q24 3 1 2
DF_global 3 3 - QSID_global 3 - 3
Q8 3 - 3 Q16 2 - 2
Q23 3 - 3 Q18 2 1 1
Q32 2 1 1 Q20 2 - 2
Q36 2 2 - Q32 2 2 -
QI_global 1 - 1 QI_global 2 - 2
QSSF_global 1 1 DF2_global 1 1 -
Q9 1 1 - Q2 1 - 1
Q10 1 1 - Q4 1 - 1
Q11 1 - 1 Q5 1 - 1
Q12 1 - 1 Q6 1 1 -
Q13 1 1 Q8 1 1 -
Q21 1 - 1 Q10 1 - 1
Q22 1 - 1 Q12 1 - 1
Q25 1 - 1 Q15 1 - 1
Q30 1 1 - Q19 1 - 1
Q31 1 1 - Q22 1 - 1
Q39 1 1 - Q23 1 1 -
- - - - Q28 1 - 1
- - - - Q33 1 - 1
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Sentido da significancia Sentido da significancia
Piso 1 # Ocorréncias Piso 2 # Ocorréncias
Seguiu Nao Seguiu Seguiu Nao Seguiu
- - - - Q37 1 - 1
- - - - Q38 1 1 -
Total 35 18 17 Total 35 11 24

Comecgando por observar os totais do sentido da significancia, no Piso 1, ndo
existe praticamente diferenga, o que podera indicar que a sensagao de presencga
nao € afetada pelo fator seguiu ou ndo seguiu os agentes virtuais. No entanto, quan-
do se observa os totais do Piso 2, ja existe uma predominéncia de diferengas signifi-

cativas para quem n&o seguiu os agentes virtuais.

Em relagdo ao Piso 1, pode-se observar que a pergunta Q37 (no¢ado do tempo)
existiram 4 corredores com diferencas significativas e todas as diferengas eram no
sentido de quem seguiu os outros participantes. No entanto, para o Piso 2, s6 houve

diferengcas uma vez para essa pergunta, mas no sentido de quem nao seguiu.

Outras perguntas que parecem inversas no sentido dependendo do piso, sdo: Q8
e Q23 com 3 diferengas significativas no piso 1 no sentido ndo seguiu e apenas 1

ocorréncia para cada uma dessas perguntas no Piso 2, no sentido inverso.

A pergunta Q8 esta relacionada com o nivel de controle na navegagao. O fator
emergéncia, podera atenuar a percepgao de controle dos participantes de igual for-
ma, devido a situacao de stress acrescida. No entanto, também existe a possibilida-
de de haver uma diferenciagdo no tempo de adaptagao aos controles por parte dos
participantes, que apos os varios corredores, essa diferenca se tenha diluido quando

chegam ao Piso 2.

A pergunta Q23 esta relacionada com a qualidade da percepgéo dos estimulos
visuais. Tendo em conta que no Piso 1, as diferengcas ocorreram mais no sentido de
gquem nao seguiu os agentes virtuais, considera-se que possa estar relacionado com
a possibilidade dos participantes que nao seguiram os agentes virtuais terem a pos-
sibilidade de observar o ambiente de forma mais detalhada do que os participantes
que seguiram os agentes virtuais, que provavelmente teriam uma tendéncia a fixa-
rem-se nos agentes virtuais que estavam a seguir. No entanto, isto apenas poderia

ser confirmado recorrendo a utilizacdo de um eye-tracker.
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Em relagdo ao Piso 2, para o caso das variaveis com apenas 1 sentido, € possi-
vel observar-se que para a variavel composta QSID_global (com 3 ocorréncias) e
para as perguntas Q2 (1), Q4 (1), Q5 (1), Q15 (1), Q16 (2), Q19 (1) e Q20 (2), sé&o
ocorréncias exclusivas deste piso, onde o sentido é para quem n&o seguiu 0s

agentes virtuais nos corredores.

Para a pergunta Q6 (1), Q23 (1), Q32 (2) e Q38 (1), o sentido é inverso. No caso
da variavel composta QIl_global, existem duas ocorréncias no piso 2 e uma no piso
1, ambas no sentido de quem nado seguiu os agentes virtuais. A pergunta Q16 refe-
re-se ao efeito que os estimulos auditivos tinham na sensacao de presencga do parti-

cipante.

No Piso 2, na situagado de emergéncia, havia o som crepitante do fogo e do alar-
me, além dos sons dos agentes virtuais a andar ou a correr. Os corredores onde
houve diferengas significativas para a pergunta Q16 foram o corredor 35 e 37, que
tinham 3 e 5 agentes virtuais respectivamente, a andar. O que nao era esperado € o
sentido da significancia ter sido para quem nao seguiu os agentes virtuais. No caso
da pergunta Q20, relacionada com a facilidade era possivel explorar visualmente o
ambiente, tal como referido no caso do Piso 1, isso podera estar relacionado com a
fixacdo do campo de visao nos agentes virtuais, 0 que nao aconteceu com as pes-

soas que nao os seguiram.

A pergunta Q32 refere-se ao ponto que as pessoas conseguiam concentrar-se
nas tarefas pedidas em vez de se concentrarem nos dispositivos de interacdo. O
sentido da significancia € para quem seguiu os agentes virtuais. Uma possibilidade
para este resultado é que o fato de as pessoas terem que seguir os agentes virtuais
forneceu com mais hipotese de controle na navegagao. Ressaltamos que o fato de
terem seguido os agentes virtuais, reduziu a necessidade de controle de movimento
da cabecga, assim como o de navegacao, dando assim a sensacao de cumprimento
das tarefas.

Para verificar se havia algum padrdo entre o numero de ocorréncias de diferen-
¢as significativas e o fato de os agentes virtuais estarem a andar ou a correr, obteve-

se a Tabela 5.
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Tabela 5: Numero de ocorréncias de diferengas significativas e
quantidade de corredores onde os agentes virtuais estavam a cor-
rer ou a andar no experimento A.

Piso 1 # Ocorréncias Andar Correr Piso 2 # Ocorréncias Andar Correr

DF2_global 5 3 2 Q11 3 1 2
Q37 4 2 2 Q24 3 2 1
DF_global 3 3 - QSID_global 3 3 -
Q8 3 1 2 Q16 2 2 -
Q23 3 2 1 Q18 2 - 2
Q32 2 1 1 Q20 2 - 1
Q36 2 1 1 Q32 2 - 1
QI_global 1 - 1 QI_global 2 - 1
QSSF_global 1 1 - DF2_global 1 - 1
Q9 1 1 - Q2 1 - 1
Q10 1 1 - Q4 1 1 -
Q11 1 1 - Q5 1 - 1
Q12 1 1 - Q6 1 - 1
Q13 1 - 1 Q8 1 - 1
Q21 1 1 - Q10 1 1 -
Q22 1 1 - Q12 1 - 1
Q25 1 1 - Q15 1 - 1
Q30 1 1 - Q19 1 - 1
Q31 1 - 1 Q22 1 1 -
Q39 1 1 - Q23 1 1 -

- - - - Q28 1 1 -

- - - - Q33 1 1 -

- - - - Q37 1 - 1

- - - - Q38 1 - 1

Total 35 23 12 Total 35 17 18

Nota-se que para o Piso 1, houve uma predominéancia de diferengas significativas
em corredores onde os agentes virtuais estavam a andar, i.e., 23 ocorréncias versus
12 corredores onde os agentes virtuais estavam a correr. Embora mais dados sejam
necessarios, porém deve-se ao fato de os participantes estarem num ambiente novo
e a tentarem adaptar-se ao sistema (mesmo apds a sessdo de treino). No Piso 2,

essa diferenca nao se verificou.

Considerando apenas os casos onde existiu mais do que uma ocorréncia de dife-
rengas significativas, no caso do Piso 1, apenas na variavel composta DF_global,
com trés ocorréncias, se pode verificar que em todos esses corredores, 0os agentes
virtuais estavam a andar. Como os agentes virtuais tinham um movimento de mar-
cha mais lento, pode ser um fator influenciador para os fatores de distracao repre-

sentados por essa variavel composta.
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No caso do Piso 2, também considerando apenas os casos com mais do que
uma ocorréncia, a variavel composta QSID_global, assim como as perguntas Q16 e
Q18 obtiveram tendéncia para o fato de os agentes virtuais estarem a andar
(QSID_global e Q16) e a correr (Q18). Tanto a pergunta Q16 como a Q18 estao re-
lacionadas com os estimulos auditivos (Q16 até que ponto fizeram sentir dentro do
ambiente e Q18 até que ponto conseguiu reconhecer/identificar). O fato de haver
significancia em ambos os sentidos é de certa forma possivel, visto que, no Piso 2
existem mais sons (fogo a crepitar e o alarme de incéndio) além dos sons dos agen-

tes virtuais a andarem ou a correrem.

Também foi feita uma analise semelhante as apresentadas anteriormente, consi-
derando o numero de agentes virtuais presentes em cada corredor. Na Tabela 6 é

possivel observar esses resultados.

Tabela 6: Numero de ocorréncias de diferengas significativas e
quantidade de corredores com determinado numero de agentes
virtuais no experimento A.

# Agentes virtuais no corredor # Agentes virtuais no corredor

Piso 1 # Piso 2 #
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
DF2_global 5 - 1 2 2 Q11 3 1 1 - - 1
Q37 4 2 - - 1 1 Q24 3 1 . 1 . 1
DF_global 3 1 1 - - 1 QSID_global 3 - . 1 . 2

Q8 3 - - 1 1 1 Q16 2 - - 1 - 1

Q23 3 1 - 2 - - Q18 2 1 . 1 .
Q32 2 - 2 - - Q20 2 1 . 1 .
Q36 2 1 - - 1 - Q32 2 1 1 -
QI_global 1 - - - - 1 QI_global 2 - - 1 - 1
QSSF_global 1 - - 1 - - DF2_global 1 - 1 - -

Q9 1 - - - - 1 Q2 1 - - - - 1
Q10 1 . - - . 1 Q4 1 . . - . 1
Q11 1 . 1 - . . Q5 1 . . 1 . -
Q12 1 - 1 - - - Q6 1 - 1 - - -
Q13 1 . - - 1 . Q8 1 . 1 - . -
Q21 1 . - 1 . . Q10 1 . . - 1 -
Q22 1 - - 1 - - Q12 1 - - 1 - -
Q25 1 - 1 - - - Q15 1 - - 1 - -
Q30 1 - - 1 - - Q19 1 - - 1 - -
Q31 1 - - - - 1 Q22 1 1 - - - -
Q39 1 - 1 - - - Q23 1 - 1 - - -

- - - - - - - Q28 1 - 1 - . -
- - - - - - - Q33 1 1 - - - -
- - - - - - - Q37 1 - - 1 - -
- - - - - - - Q38 1 - - - - 1
Total 35 5 6 9 6 9 Total 35 7 7 11 1 9
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A primeira observacgao que se pode fazer da Tabela 6 € o fato de, no Piso 2, ha-
ver apenas uma unica pergunta com diferencgas significativas para quando existiram
quatro agentes virtuais presentes em um corredor, na pergunta Q10. Essa pergunta
refere-se ao grau de controle sobre o movimento do olhar que o participante tinha. E
notoério também que no caso do Piso 1, houve 11 perguntas onde existiram diferen-

¢as significativas, quando existiam 3 agentes virtuais no corredor.

Para ambos os pisos, nota-se também que com 3 ou 5 agentes virtuais em um
corredor, obtiveram valores superiores do que os restantes corredores. Embora mais
dados sejam necessarios, podera ser um indicador do numero minimo de agentes
virtuais num corredor, assim como uma predominancia para numero impar de agen-

tes virtuais em num corredor.

No Piso 1, no caso da variavel composta DF2_global, houve uma predominancia
de diferencas significativas em corredores com 4 e 5 agentes virtuais presentes (2
em cada). Esta variavel composta engloba perguntas sobre o grau de realismo, coe-
réncia da experiéncia virtual com o mundo real, nogdo de tempo, grau de confuséo
no final da simulag&o e ainda a inconsisténcia entre as acgbes e a imagem projeta-
da.

O fato de haver mais agentes virtuais no corredor, onde todos seguem a mesma
direcdo podera haver uma ligagdo com o grau de realismo e a coeréncia da experi-
éncia virtual com o mundo real, ja que seria de certa forma possivel que um grupo

de pessoas seguisse pelo mesmo caminho.

Ainda no Piso 1, em relagdo a pergunta Q32 (concentragédo nas tarefas em vez
de se concentrar nos dispositivos de interagdo), as duas ocorréncias de significan-
cias foram em dois corredores com trés agentes virtuais. Esta foi a unica pergunta
onde todas as perguntas estavam associadas a uma unica quantidade de agentes

virtuais nos corredores.

Ao analisar o desempenho dos participantes durante o experimento e verificando
as suas tomadas de decisdo em cada corredor, podemos ter uma concluséo prévia
de varios fatores interessantes, por exemplo, a distancia percorrida pelos participan-

tes, calculada por piso e por corredor.

Um corredor é considerado desde o trigger StartMove e o trigger CloseDoor se-

guinte, ou seja, antes da tomada de decisdo do participante até o fim do corredor
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daquela secgao. Assim, é considerada a distancia percorrida entre esses dois pon-

tos para cada corredor, em metros.

Na Figura 28 é possivel observar que a distancia percorrida no piso 2 € inferior
ao piso 1, isto e a maior amplitude de valores observados podera dever-se a pres-

sao temporal e stress induzidos pela situagdo de emergéncia.

Distancia percorrida por piso

24.0
1

Distancia percorrida (m)

Piso 1 Piso 2

Figura 28: Boxplot da Distancia percorrida por piso (1 e 2)
no experimento A.

O calculo da distancia percorrida ndo foi contemplado nos corredores neutros,

sendo estes representados pelas linhas verticais na Figura 29.

Os valores apresentados junto a cada resultado de cada corredor € o numero de
agentes virtuais presentes nesse corredor. Os valores a vermelho representam
agentes virtuais a andar, agentes virtuais a correr sdo os em azul. Nota-se que, para
0 piso 1, nos primeiros corredores, a distancia percorrida vai diminuindo, demons-
trando o periodo de habituagdo do participante aos agentes virtuais e ao equipamen-
to de navegacao utilizados. O mesmo se observa no momento em que os agentes

virtuais aparecem a andar.

No piso 2, nota-se uma ligeira alteracdo nos corredores iniciais, talvez devido a
breve interrupcdo da sequéncia de aparecimento de corredores e agentes virtuais,
na zona do elevador. Apds os corredores iniciais, a distancia percorrida varia pouco,

até ao final do ambiente.
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Distancia percorrida (Piso 1) Distancia percorrida (Piso 2)
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Figura 29: Distancia percorrida por piso no experimento A.

No caso da velocidade média (Figura 30) é calculada através dos dados totais da
simulagao, com base na distancia percorrida sobre o tempo total da simulagdo. Co-
mo expectavel, a velocidade média no piso 2 € superior a do piso 1 e isso pode ser
resultado de dois fatores: 1) habituagdo e maior destreza no controle da navegacao
no ambiente; e 2) o fator da situagdo de emergéncia, com os alarmes a tocar, crian-
do uma pressao temporal para chegar ao destino. Como se pode observar, os 50%
dos valores mais altos no piso 2 tém a velocidade média superior a toda a amostra

no piso 1.

Velocidade média por piso
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Figura 30: Boxplot da Velocidade Média por piso (1 e 2)
no experimento A.

Em relacédo a velocidade média instantadnea (Figura 31) calculada por corredor,
os limites considerados sdao os mesmos ja mencionados para o caso da distancia
percorrida, ou seja, é contabilizada a distancia e o tempo desde o trigger StartMove

até ao trigger CloseDoor seguinte. Por observacao da imagem, para o piso 1, ficou
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claro um aumento da velocidade média quando os agentes virtuais estdo a correr,
talvez numa tentativa de o participante conseguir acompanhar os agentes virtuais

presentes no corredor.
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Figura 31: Velocidade média por corredor e piso
no experimento A.

No entanto, no caso dos corredores onde ha agentes virtuais a andar, esse au-
mento de velocidade é mais gradual. Esse aumento podera depender da forma co-
mo o ambiente foi criado, em que impedia que o participante ultrapassasse os agen-
tes virtuais, mesmo que estes estivessem a andar. Ao longo do piso 1, nota-se uma
velocidade média mais alta, reforcando a questdo da habituacéo parte do participan-
te ao ambiente e controles de navegacéo. No piso 2, essa tendéncia continua a exis-

tir com valores mais elevados.

O tempo médio (Figura 32) de decisdo (em segundos) foi calculado da seguinte
forma: o ponto inicial (em vermelho, na Figura 33) de contagem do tempo € o ponto
médio do corredor, antes da decisao, e o ponto final de contagem é quando o parti-

cipante percorreu cerca de 80% do corredor da decisdo tomada.

Todos os corredores, exceto os neutros, foram considerados, para ambos os pi-
sos. Pelo que se pode observar pelo grafico da esquerda da Figura 32 (onde os
agentes virtuais estariam a andar), a mediana dos tempos médios € bastante seme-

Ihante independentemente do numero de agentes virtuais em cada corredor.
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Figura 32: Boxplot do Tempo médio de decisdo em fungéo do
numero de agentes virtuais presentes em cada corredor
no experimento A.

Figura 33: Diagrama que demonstra como a contagem do tempo
foi realizada pelo o participante para tomada de deciséo
no experimento A.

Quando os agentes virtuais estdo a andar, existe um ligeiro aumento do tempo
médio de decisdo conforme um maior numero de agentes virtuais no corredor. Tam-
bém nao existe uma grande disparidade de resultados com 1, 2 e mesmo 3 agentes
virtuais no corredor, mas com 4 e 5 participantes essa situacao inverte-se. No caso
dos agentes virtuais a correr, a mediana do tempo médio de decisdo reduz ligeira-
mente quanto maior o numero de agentes virtuais no corredor. Embora sejam ne-
cessarios mais dados, isto podera ser um indicador que o fator “multidéo” influencia
na decisdo. Uma andlise a ser realizada no futuro sera verificar se existe correlagéo

deste tempo médio de deciséo e se a pessoa seguiu ou nao os agentes virtuais.

Quando analisado o tempo médio por corredor (Figura 34), nota-se claramente

que nos corredores iniciais (incluindo também os primeiros corredores onde os
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agentes virtuais séo vistos a andar ou a correr), esse tempo de decisdo € mais alto

do que em corredores mais a frente.

Em ambos os pisos, nota-se um ligeiro aumento do tempo de decisdo quando os
agentes virtuais estdo a andar no corredor. A razao para esta diferenga, mesmo em
corredores mais avangados dever-se ao mesmo ja referido, o fato de se impedir o

participante de ultrapassar os agentes virtuais.
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Figura 34: Tempo médio de decisdo, por corredor e piso no
experimento B.

Ao considerar os resultados obtidos de apenas um dos participantes (participante
1) escolhido de forma aleatéria para uma analise detalhada e compararmos a sua
performance com os demais resultados analisados, podemos verificar a mesma ten-

déncia comportamental.

Na Tabela 7 apresenta-se o registro dos corredores do Piso 1 expressos em me-
tros (m), pois esta € a unidade que se refere quando se trata de distancia percorrida

pelos participantes em cada corredor no piso 1.

Tabela 7: Dados da distancia (m) com relagdo aos corredores no
Piso 1, onde agente virtual "1" andar e "2" correr.

Corredor Agente virtual Distancia percorrida
1 1 30,4
2 2 25,7
3 2 25,3
4 2 23,9
5 2 23,9
6 1 248
7 1 25,9
8 1 26,3
9 1 23,9
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Corredor Agente virtual Distancia percorrida

10 1 23,9
11 Nao houve Nao houve
12 1 23,5
13 2 22,9
14 1 24,0
15 2 22,5
16 Nao houve Nao houve
17 2 22,7
18 1 23,4
19 2 22,8
20 1 23,6
21 2 22,0
22 2 22,3

Com base nas informacdes apresentadas na Tabela 7, os numeros representam
o distanciamento versus a quantidade de agentes virtuais em cada corredor conside-
rado no estudo. E importante apresentar a regresséo linear simples que existe na
relagdo entre as variaveis em estudo. Para isso, demonstra-se na Figura 35, a dis-

tancia percorrida versus corredores no Piso 1.

Distancia percorrida por corredor (Piso 1)

y=27-0,21x, R*>=0,543

28 30
1

Distancia percorrida (m)

Corredores 1 ao 22

Figura 35: Distancia percorrida versus corredores no Piso 1.

Utilizou-se da analise de regressao que consiste na realizagdo de uma analise
estatistica com o objetivo de verificar a existéncia de uma relagéo funcional entre
uma variavel dependente com uma ou mais variaveis independentes. Em outras pa-
lavras consiste na obtengcdo de uma equacgao que tenta explicar a variagao da varia-
vel dependente pela variagao do(s) nivel(is) da(s) variavel(is) independente(s).
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Para tentar estabelecer uma equagao que representa o fenbmeno em estudo po-
de-se fazer um grafico, chamado de diagrama de disperséo, para verificar como se
comportam os valores da variavel dependente (Y) em func&o da variagao da variavel
independente (X). Entretanto, para tal o modelo encontrado pelo software R foi Y =
27 - 0,21X, onde Y representa a distancia percorrida e X o numero do corredor. De
acordo com a observagao do diagrama de dispersao e do modelo assim construido,
somos instigados a concluir que existe uma relacdo linear entre a distancia percorri-
da e o corredor e que as duas variaveis tendem a variar no mesmo sentido, o que
significa que a diminuicdo da variavel independente, numero do corredor, provoca
uma diminui¢ao da variavel dependente, distancia percorrida. Isso é verificado atra-
vés da obtencéo do valor do coeficiente de correlagéo (r) foi de -73,71%, que repre-

senta uma correlagao negativa forte, pois esta mais préximo do zero.

Em sequéncia pode-se determinar os coeficientes de determinagdo o R?
(54,33%) e R? ajustado (51,8%) para o modelo utilizado neste estudo. Em ambos os
casos os valores ficaram bastante proximo um do outro. Neste caso, nos leva a afir-
mar que a variabilidade da variavel dependente (distancia percorrida) é explicada
pela variavel independente corredores, sendo a restante variabilidade explicada por
fatores nao incluidos no modelo. E por fim, foi possivel detectar um ponto bem dis-
tante da curva, que chamamos de “outliers”. Que de acordo com (Pires & Branco,
2007), outliers sdo observagdes extremas que se encontram de tal forma afastadas
da maioria dos dados que surgem duvidas sobre se elas poderdo ou nao ter sido

geradas pelo modelo proposto para explicar essa maioria dos dados.

A seguir na Tabela 8, consta o estudo da distancia percorrida pelo participante
nos corredores no Piso 2, sendo apresentado a partir da determinacao dos indices

de andar e correr, bem como a sua representatividade.

Tabela 8: Dados de distancia (m) com relagcdo aos corredores no
piso 2, onde agente virtual "1" andar e "2" correr.

Corredor Agente virtual Distancia percorrida
23 2 24,858
24 2 26,156
25 1 24,945
26 2 24,378
27 1 24,959
28 2 23,596
29 N&o houve N&o houve
30 2 22,410
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Corredor Agente virtual Distancia percorrida

31 1 23,301
32 2 22,502
33 1 23,282
34 N&o houve N&o houve
35 1 22,821
36 1 24,290
37 1 22,660
38 1 23,084
39 1 22,833
40 2 22,136
41 2 22,075
42 2 22,413
43 2 22,440
44 1 24,208

Para o caso da distancia percorrida (Piso 2), observa-se através da analise de
regressao uma variabilidade associada as variaveis (Distancia percorrida versus cor-
redores no piso 2) (Figura 36). O resultado mostra que a medida que o nivel de cor-
redores aumenta, a distancia diminui. Desta forma, supor uma relagao linear entre
as variaveis corredores e distancia, para valores de corredores entre 33 e 44 é razo-
avel. Para caracterizar esta informagao, faz necessario, estabelecer uma relagcao
linear entre duas variaveis. Isso significa verificar o quanto uma cresce e a outra di-
minui. Para isso a equacao que representa o fendbmeno em estudo é dada por Y =
27 - 0,12X, onde Y representa a distancia percorrida (piso 2) e X o numero de corre-
dor. De forma semelhante no piso 1, o valor do coeficiente de correlagao (r) resultan-
te foi de -68,55%, que representa uma correlagdo negativa forte, pois esta mais pro-
ximo do zero. Conforme, o modelo assim construido, os coeficientes de determina-
cao foram 47,0% (R?) e 44,06% (R? ajustado), respetivamente. Sobre a indiferenca
entre R? e R? ajustado, percebe-se que ambos sdo da mesma magnitude, fato que
indica que a validagao cruzada do modelo € muito boa, ou que a amostra represen-
ta, fidedignamente, a populagdo (Gageiro & Pestana, 2005). Portanto, se o modelo
fosse derivado da populacdo, e ndao da amostra, ndo haveria diferenca na variancia

explicada dos dados.
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Distancia percorrida por corredor (Piso 2)

y=27-012x, R*=0,47
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Figura 36: Distancia percorrida versus corredores no piso 2.

Na Tabela 9, observa-se as velocidades minima e maxima, respectivamente,
1,188 e 2,466. Com base nos dados, foi possivel identificar a auséncia em alguns
corredores, por exemplo, o corredor 11 e 16 por ndo terem agentes virtuais a intera-

girem com os participantes.

Tabela 9: Dados de velocidade média (m/s) com relagédo aos cor-
redores no Piso1, onde Agente virtual “1” andar e “2” correr.

Corredores Agente virtual Velocidade media (m/s)

1 2 1,188
2 1 1,387
3 2 1,835
4 2 1,819
5 1 2,119
6 2 1,600
7 2 1,691
8 1 1,720
9 1 1,802
10 1 1,983
11 Nao houve Nao houve
12 1 2,054
13 1 2,298
14 2 1,746
15 2 2,342
16 Nao houve Nao houve
17 1 2,328
18 2 1,913
19 2 2,363
20 1 2,175
21 1 2,457
22 2 2,466
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A fim de obter um estudo mais fidedigno, utilizou-se o software R para encontrar
os coeficientes a e b, sendo estes substituidos na equacao da reta para definir a
previsdo através da regressdo linear simples. A equacgéo obtida para a velocidade
média dos corredores em estudo foi Y = 1,48046 + 0,04282X (Tabela 9).

De acordo com os resultados do software R, os valores do coeficiente de correla-
céo (r) foi de 80,7%, que representa uma forte correlagéo entre as variaveis corredo-
res e velocidade média. Isso mostra que a variavel dependente y cresce quase na

mesma propor¢ao que a variavel independente x.

Em sequéncia pode-se determinar os coeficientes de determinagéo o R? (65,1%)
e R? ajustado (63,16%) para o modelo utilizado neste estudo (Figura 37). Em ambos
0s casos os valores ficaram bastante proximo um do outro. Neste caso, nos leva a
afirmar que a variabilidade da variavel dependente (velocidade média) € explicada
pela variavel independente corredores, sendo a restante variabilidade explicada por
fatores nao incluidos no modelo. E por fim, ndo ocorreu ponto distante da curva, que
chamamos de “outliers”. (Hawkins, 1980) define um outliers como “uma observagéo
que desvia muito de outras observacdes de forma a levantar suspeitas que ela foi

gerada por um mecanismo diferente”.

Velocidade média por corredor (Piso 1)
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Figura 37: Velocidade média versus corredores no piso 1.

Na Tabela 10, pode-se observar os valores maximos e minimos para as veloci-
dades médias do participante quando os agentes virtuais estavam a andar ou a cor-
rer. Sao elas, para o andar o minimo (2,240 m/s) e maximo (2,643 m/s) e para o cor-
rer obteve o minimo (1,932 m/s) e maximo (2,960m/s). Também se constatou que
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nao houve participagao efetiva nos corredores 29 e 34, com isso, nao influenciou

nos resultados.

Tabela 10: Dados de Velocidade média (m/s) com relagdo aos
corredores no Piso 2.

Corredor Agente virtual Velocidade media (m/s)

23 2 1,932
24 2 2,427
25 1 2,275
26 2 2,435
27 1 2,240
28 2 2,536
29 N&o houve N&o houve
30 2 2,530
31 1 2,332
32 2 2,613
33 1 2,444
34 N&o houve N&o houve
35 1 2,405
36 1 2,300
37 1 2,301
38 1 2,479
39 1 2,643
40 2 2,941
41 2 2,960
42 2 2,919
43 2 2,949
44 1 2,468

Na Figura 38 é apresentado o resultado da velocidade média versus corredores.
Em seguida determinou-se o coeficiente de correlagdo que foi de 0,6884 (68,84%).
Ressalta-se que esse dominio se refere o quanto a variavel velocidade média esta
correlacionada com a variavel corredores. O valor obtido do coeficiente de determi-
nacgao foram R? (47,39%) e R? ajustado (44,47%), o que indica uma explicagdo da
variabilidade do y (variavel velocidade média) em funcéo da variabilidade dos x (cor-

redores).
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Velocidade média por corredor (Piso 2)
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Figura 38: Velocidade média versus corredores no piso 2.

O resultado a ser discutido, como base na simulacéo realizada no software R em
relagdo a comparacao entre andar e correr € descrito na Tabela 11. Tem-se que a
média de andar foi de 24,97 e o desvio padrao de 2,16, enquanto que, correr obteve
média 23,4 e desvio padrao 1,27, conforme descrito pela Figura 38. Em seguida, a
Figura 39, mostra que a variabilidade maior é no andar, porém uma maior disténcia

percorrida.

Tabela 11: Comparagdo andar e correr no Piso 1.

Andar (1) - Piso 1 Correr (2) - Piso 1
Corredores Distancia percorrida Corredores Distancia percorrida
1 30,4 2 25,7
6 24,8 3 25,3
7 25,9 4 23,9
8 26,3 5 23,9
9 23,9 13 22,9
10 23,9 15 22,5
12 23,5 17 22,7
14 24,0 19 22,8
18 23,4 21 22,0
20 23,6 22 22,3
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Distancia percorrida - Andar vs Correr (Piso 1)
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Figura 39: Boxplot do comparativo dos agentes virtuais a Andar e
a Correr em relagdo a Disténcia percorrida no Piso 1.

Na Figura 40, nota-se que tanto na variavel andar ou correr, para o piso 1, os cor-
redores mantém uma distancia percorrida decrescente, ou seja, suas distancias dife-
renciam em média de 6% um das outras. Acredita-se que seja o periodo de adapta-
cao e habituacdo do participante aos agentes virtuais (ou as interfaces de navega-
cao).
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Figura 40: Comparagéo entre andar e correr no quesito de distan-
cia versus corredores (1 a 22) no piso 1.

Na Tabela 12 esta descrito o resultado da simulagéo realizada no software R em
relacdo a comparacgéo entre andar e correr no Piso 2. Observa-se as médias de an-
dar e correr, respectivamente, 22,39 e 23,73. No caso do desvio padrao tem-se, res-
pectivamente, 1,04 e 5,06, este ultimo devido ao outlier no corredor 24. A Figura 41,
confirma com os resultados apresentados na Tabela 12, pois, percebe-se que a
mostra da variabilidade € menor para o correr, porém a distancia percorrida entre as
mesmas € minima. N&o foi apresentado o outlier na Figura 41 para ficar mais evi-

dente a variabilidade dos dados.
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Tabela 12: Comparagéo andar e correr no Piso 2.

Andar (1) - Piso 2 Correr (2) - Piso 2
Corredores Distancia percorrida Corredores Distancia percorrida
25 23,005 23 23,457
27 21,593 24 37,990
31 22,678 26 21,541
33 22,169 28 22,713
35 21,202 30 22,102
36 23,644 32 21,279
37 22,078 40 21,760
38 21,459 41 22,029
39 21,675 42 22,877
44 24,410 44 21,567

Distancia percorrida - Andar vs Correr (Piso 2)
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Figura 41: Boxplot do comparativo dos agentes virtuais a Andar e
a Correr em relagédo a Distancia percorrida no Piso 2.

No Piso 2, que é representado pela Figura 42, nota-se uma pequena diferenga de
distdncia em ambas as variaveis (andar e correr), ou seja, suas distancias diferenci-
am em média de 1% uma das outras. Acredita-se que seja uma ligeira alteragao nos
corredores iniciais, talvez devido a breve interrupcéo da sequéncia de aparecimento

de corredores e agentes virtuais, na zona do elevador.
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Figura 42: Comparativo entre andar e correr no quesito de distan-
cia versus corredores (23 a 44) no piso 2

Na Figura 43, estédo representados o tempo de decisao por corredor. Os resulta-
dos obtidos pelo software R, mostram que a média e o desvio padrao para piso 1
foram, respectivamente, 5,88 e 0,38, enquanto que, para o piso 2 obteve 5,44 e
1,84, respectivamente. Percebe-se que no piso 2, a variabilidade dos dados é maior
do que a piso 1. Pode-se observar que, na maioria dos corredores o tempo gasto em
ambos pisos, no sentido de andar esta superior ao de correr. Acredita-se que, um
ligeiro aumento do tempo de decisdo quando os agentes virtuais estdo a andar no
corredor. A raz&o para esta diferenga, mesmo em corredores mais avancados deve-

se ao fato de impedir que o participante de ultrapassar os agentes virtuais.
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Figura 43: Tempo versus corredores (andar e correr - piso 1 e 2).

A Figura 44, mostra o tempo médio por corredores versus o numero de agentes
virtuais. Pode-se observar que a mediana de todos os agentes virtuais, seja com
agente virtual a andar ou a correr, seus rendimentos séo bem similares. Porém, com
agente virtual a andar a variabilidade maior estéd concentrada nos corredores com
quatro agentes virtuais e a menor com dois agentes virtuais. No caso dos agentes
virtuais a correr a maior variabilidade esta nos corredores com apenas um agente
virtual e a menor com cinco agentes virtuais. Em seguida, nota-se ainda que dentro

do avatar a andar, os maiores tempos estdo nos corredores com quatro agentes vir-
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tuais, enquanto que, no avatar a correr, os maiores tempos estdao nos corredores

com apenas um agente virtual.
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Figura 44: Tempo médio de decisdo em fungdo do numero de
agentes virtuais presentes em cada corredor no experimento A.

4.2 Experimento B: Metodologia proposta para analise de multidoes

No experimento B propde-se uma nova metodologia para a avaliagdo da influén-
cia social em relagao ao efeito das multidées em situacdes de emergéncia em ambi-
entes industriais. Como apresentado anteriormente, existe uma falta de estudos que
analisem esta situagao no contexto de instalagdes industriais, o que se considera um
contexto fulcral para este tipo de analise devido a sua diversidade de layout e nivel
de risco. Assim sendo, foi definida uma instalacado industrial de pequeno a médio
porte do setor calgadista brasileiro, que possui duas zonas de produgao separadas

por uma parede com uma rampa de acesso entre as duas zonas.

O ambiente € amplo e com lotes de produgao delineados com a indicacéo de pla-
cas informacionais. O dimensionamento do ambiente virtual do experimento B, pos-
sui 100m de comprimento por 70m de largura, no centro esta situada a rampa de

acesso que interliga a Zona 1 e a Zona 2, conforme podemos observar na Figura 27.

O experimento B também tem como objetivo aumentar o nivel de presenca per-
cepcionado pelos usuarios de forma a que o seu desempenho no ambiente virtual
seja 0 mais préoximo da realidade. Embora a presencga seja um estado de conscién-
cia e individual de cada usuario, esta pode ser aumentada se o nivel de imersao for
maior. Como apresentado anteriormente, um maior nivel de imerséo é determinado

pela maior quantidade e qualidade fidedigna de sentidos reais serem representados
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no ambiente virtual e percepcionados na realidade pelo usuario. Assim sendo, os

equipamentos apresentados na seg¢ao seguinte foram escolhidos.

4.2.1. Equipamentos

Os equipamentos selecionados para o estudo do experimento B, considerando os
resultados obtidos no experimento A, acrescenta novos dispositivos a fim de melho-
rar o nivel de imersao em relagédo ao ambiente virtual. Desse modo, os equipamen-
tos serdo usados conforme as condi¢cdes experimentais no intuito de mensurar os
niveis de presenca para obtencao de resultados mais realistas em relacdo as toma-

das de decisdes dos participantes.

Para promover a interagdo com o ambiente virtual utilizou-se de um sistema to-
talmente imersivo de RV com coleta de dados automaticos sobre o0 desempenho dos
participantes. Esse sistema € composto pelos seguintes dispositivos: O desktop com
processador Intel(R) Core (TM) i7-6700 CPU a 3.40GHz, NVIDIA GeForce GTX 980

Ti; para execucao e coleta de dados.

Para simular os cheiros dentro do ambiente virtual propde-se a utilizagdo do
equipamento VAQSO VR (Figura 45), dispositivo que possui cinco capsulas para
serem colocadas as esséncias com o0s cheiros desejados por meio de mini
ventoinhas localizadas na sua base que podem ser ativadas de acordo com a
situacdo pretendida, e regular-se sua intensidade através de comandos pre-

definidos.

(b)

Figura 45: VAQSO VR, a) local destinado para pér esséncia do
cheiro, b) capsula de cheiro fechado e c) local onde sdo colocadas
as capsulas. Fonte: Manual Vaqso VR.
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O VAQSO VR dispde de uma Application Programming Interface (APl) que permi-
te controlar programaticamente a libertacdo dos diferentes cheiros e respectivamen-
te a sua intensidade. Para o Projeto do ambiente virtual ter acesso a essa API, foram
criados scripts para ativar/ e desativar a libertacdo dos cheiros, com diferentes inten-
sidades com base na distancia do participante dos focos de fumaca e fogo (item “a”
indicado na Figura 46). Em simultadneo, o aroma do ambiente (item “c” indicado na
Figura 46) é libertado assim que a experiéncia comegava com uma intensidade de
libertacéo baixa (20% da velocidade maxima). Quando iniciada a situagéo de emer-
géncia, o cheiro do ambiente é desativado e a capsula central (item “b” na Figura 46)

€ ligada para dispersar o cheiro, e logo em seguida € ativado o cheiro de fogo.

Figura 46: Disposi¢do dos cheiros no Vagso VR: a) cheiro do fogo,
b) Dispersador de cheiros e c) cheiro ambiente.

Para visualizacdo do ambiente propde-se a utilizacdo do Oculus Rift (item “a” in-
dicado na Figura 47) que possui Head Phone integrado ao dispositivo. O VAQSO VR
possui um sistema de velcros de facil utilizagdo que permite acoplar-se ao Oculus
Rift.

Figura 47: Dispositivos para simulagdo experimento B, a) Oculus
Rift e VagsoVR, b) Aquecedor electronia JNSB-120y4 1200W e
c) KAT VR Walk Mini. Fonte: Oculus Rift/Vagso VR,

Radio Popular e KATVR.
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Para simular o tato, propde-se a utilizacao de trés aquecedores térmicos (item “b”
indicado na Figura 47) em uma distancia de 1m do participante e inclinados em sua
direcao para o calor dissipado seja sentido mais fortemente. Cada aquecedor esta a
uma distancia de 120° (Figura 48) de um dispositivo a outro, e sdo ativados automa-
ticamente de acordo com o local onde se encontra o participante dentro do ambiente
virtual e da sua proximidade com o fogo. Os aquecedores sao ligados ou desligados
dependendo da posig¢ao do participante no ambiente virtual em relagéo a sua orien-
tacao e distancia dos focos de fogo. Com base nisso e a orientagdo do participante
na plataforma do KAT VR, os aquecedores ligam ou desligam, para o efeito de calor
na direcao correta ser sentido pelo participante. A distdncia minima considerada pa-
ra ativacao ou desativacao dos aquecedores é de 5m do foco de fogo no ambiente

virtual.

Os dispositivos utilizados para o deslocamento e interagdo com o ambiente virtual
sdo o gamepad (0 mesmo modelo utilizado no experimento A e a ser usado numa
das condigbes experimentais) e o KATVR Walk Mini (item “c” indicado na Figura 47),
que € uma plataforma (omni-directional treadmill) que permite a livre locomog¢éo do
participante dentro do ambiente virtual, por ser um sistema que possibilita reproduzir
a locomocgéo de uma pessoa dentro do ambiente virtual como se estivesse no mun-
do real. Permite executar agbes como o andar, correr e baixar-se, tal como na reali-
dade. O unico inconveniente é o fato de estar preso pela cintura, medida de segu-

ranca indispensavel para a protecéo do participante.

-

Figura 48: Layout dos equipamentos do Experimento B
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4.2.2. Ambiente virtual

A modelacado do ambiente virtual foi desenvolvida diretamente dentro do software
Unity3D®, no package chamado ProBuilder que é uma ferramenta de modelagem
3D, que possibilita a aplicagao direta e de edi¢cao das texturas, dentre outras funcio-
nalidades. Em seguida, foram modelados os demais elementos, como maquinarios e
utensilios complementares para compor o ambiente, alguns destes também foram
obtidos em sites com objetos modelados 3D assim como no ambiente do experimen-
to A. Apos essa etapa, foram implementados os sons 3D, animacgdes referentes aos

agentes virtuais e as sinaleticas de emergéncia.

O principio para o desenvolvimento dos agentes virtuais (Figura 49) foi o mesmo
utilizado no estudo experimental A. Sendo reutilizados os mesmos agentes virtuais
do experimento anterior e criados outros mais, foram-lhes trocados apenas a vesti-
menta dos agentes virtuais para condizer com a narrativa e contexto do ambiente

virtual do estudo experimental B.

Figura 49: Agentes virtuais do estudo experimental B.

Os ajustes feitos na camera que representa o ponto de vista do participante, utili-
za 0s mesmos principios dos que foram realizados no estudo experimental A. Sendo
necessario apenas, antes de iniciar o experimento a calibragdo do equipamento con-
forme o tipo de dispositivo de locomocéo utilizado. No caso do KATVR, a altura da
camara é definida de acordo com a altura relativa da pessoa. E no caso do game-

pad, a altura utilizada foi a definida tomando por base com o valor fixo de 1,5m.
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Os diferentes agentes virtuais estdo cada um em seu posto de trabalho a execu-
tar suas tarefas e alguns deles estdo a percorrer o entorno do ambiente virtual, tais
como o agente virtual vestido com terno azul e o seguranga. Para que isso seja pos-
sivel, cada um deles foram atribuidas animac¢des associadas conforme as suas tare-

fas pré-definidas.

Os agentes virtuais que representam os trabalhadores, deverao estar todos situ-
ados na zona 1 e apenas 0s agentes virtuais que estdo a andar pelo ambiente virtual
€ quem percorria as duas zonas. Como a narrativa do ambiente virtual e a interagcéo
mais intensa do participante seria na zona 1, tentou-se minimizar dessa maneira a
quantidade de informacé&o extra a ser processada durante a simulagéo, para otimizar
o desempenho, tornando a experiéncia mais fluida e com laténcia menor, ou seja,

com movimentagao mais natural e condizente com a realidade.

Para o deslocamento dos agentes virtuais foi utilizado um sistema de navegagéo
com agentes autdbnomos do software Unity 3D®, onde é possivel definir os limites de
espaco em que os agentes virtuais podem movimentar-se, quais os obstaculos (nes-
te caso, as maquinas e demais objetos) para que os agentes virtuais possam evitar
chocar-se com eles. Também & possivel definir grupos com varios agentes virtuais
para que todos executem o mesmo tipo de agéo (por exemplo, deslocar-se para de-

terminado local no ambiente virtual).

(a)

Figura 50:Rotas de evacuag¢do do ExperimentoB; a) Grupo A com
rota segura e b) Grupo B com rota oposta ao caminho seguro e
com maior nimero de agentes virtuais.

Para o caso desse estudo, foram definidos dois grupos de agentes virtuais (grupo A
e o grupo B) e dois pontos de destino fora do edificio (ponto A e o ponto B). A sele-
cao para os tipos de pessoas a cada grupo devera ser escolhida de forma aleatéria

e considerando a posicao de cada agente virtual no espaco. A diferenca entre os
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dois grupos é que um deles se dirigiam para o caminho correto, de acordo com as
sinaléticas de emergéncia (grupo A, com 7 agentes virtuais conforme podemos ob-
servar na Figura 50, item a) e outro pelo caminho incorreto (grupo B, com 16 agen-
tes virtuais na Figura 50, item b).

Os agentes de cada grupo, quando o fogo inicia, s&o instruidos para dirigir-se pa-
ra o ponto com a letra correspondente ao seu grupo. O processo de como os agen-
tes virtuais chegam ao destino é calculado pelo sistema interno do Unity para agen-
tes autbnomos, permitindo assim uma reacao mais realista com a posi¢ao do partici-
pante. Os agentes desviam-se tanto do participante como dos outros agentes, tendo
como objetivo principal chegar ao destino indicado percorrendo o ambiente virtual

pela zona azul indicada na Figura 51.

Assim, o processo de como os agentes virtuais chegam ao destino é calculado
automaticamente, com base nas areas de deslocagédo permitidas, assim como os
restantes objetos no ambiente, sejam eles estaticos ou dinamicos. Esse movimento
também é determinado pela posi¢cado de outros agentes virtuais, assim como da re-
presentacdo virtual do participante, permitindo assim uma reagcéo mais realista face

ao que o participante realiza no ambiente.

(b)

Figura 51: Area em azul é caminho por onde os agentes auténi-
mos podem se movimentar, a) Zona do piso 1 e
b) Zona do piso 2.

A instalacéo industrial possui 0 som ambiente que é constituido pelo som das
maquinas a trabalhar que dependendo da aproximacgao ou afastamento que o parti-
cipante tem de cada uma, o som fica mais intenso ou ndo. Outro som decorrente, é
0 som das pessoas a conversarem com intensidade menor que as maquinas do am-

biente.
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Conforme a condicdo experimental do experimento B, se a mesma considerar
adicao dos estimulos sensoriais 0 VAQSO VR é ligado com o aroma ambiente que

representa uma instalacao industrial de calcados.

O experimento B, inicia-se na zona 1 e conforme a narrativa (descrita no item
4.2.6 Procedimentos experimentais) apresentada para os participantes. Apds conclu-
ir a sua tarefa solicitada, deveriam voltar ao seu posto de trabalho. Quando isto
acontece, o participante acionava o trigger (ver Figura 52, cubo com linha verde na
maquina vazia e invisivel para o participante) que da inicio a situagdo de emergéncia
quando uma das maquinas explode, comega o fogo a expandir juntamente com fu-
maca (Figura 53). O som da explosao, faz com que as pessoas comecem a gritar e o
alarme sonoro (sirene) toca, e todos comegam a correr na dire¢gao definida pelo seu

grupo (Figura 54).

Figura 52: Posto de trabalho do participante, local onde esta o tri-
gger que faz iniciar a situagdo de emergéncia no experimento B.

Figura 53: Situagdo de emergéncia no experimento B.
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Figura 54: Agentes virtuais evacuando o ambiente virtual
do experimento B.

O fogo comega em uma das maquinas e ao passar do tempo, vai expandindo-se
e tornando as entradas laterais (da zona 1) do ambiente virtual bloqueadas devido
as chamas. Isto faz com que os participantes sejam induzidos a escapar pela mes-
ma diregao que os agentes virtuais. Na Figura 55, é possivel observar a dinamica de
movimentacado dos agentes virtuais e os locais onde o fogo (representados por esfe-
ras brancas) se expande juntamente com a fumaga (representados por cubos bran-

cos), e com a medida do tempo também vai em dire¢cdo a zona 2.

Figura 55: Vista de topo com a movimentagdo dos agentes
virtuais, e os triggers do fogo e fumaga ativos no experimento B.

Conforme a condigdo experimental do experimento B, se ela considerar adigdo
dos estimulos sensoriais o participante ao se aproximar dos focos do fogo e fumaca,
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0s aquecedores sao ativados assim como o VAQSO VR com o aroma da fumaca.
No caso do VAQSO VR, ao iniciar a situagédo de emergéncia o cheiro ambiente sera
desativado, acionado a capsula central para dispersar o cheiro anterior e ficar ape-

nas ativo o cheiro do fogo.

Em relagcao a percepgao haptica, é simulada no projeto na situagao de emergén-
cia por meio dos aquecedores, dispostos no layout para coleta de dados (conforme
ja descrito no tépico 4.2.1 Equipamentos, na Figura 48) de modo que, o participante
sempre pudesse sentir o calor, quando necessario de acordo com a sua posi¢ao no
ambiente virtual. Para que isto fosse possivel, os aquecedores sao ligados ou desli-
gados dependendo da posigao do participante no ambiente virtual em relagcado a sua
orientacdo e distancia dos focos de fogo. Com base nisso e a orientagao do partici-
pante na plataforma do KAT VR, os aquecedores ligam ou desligam, para o efeito de
calor na diregao correta ser sentido pelo participante. A distancia minima considera-
da para ativagao ou desativacao dos aquecedores € de 5m do foco de fogo no am-

biente virtual.

Neste momento, apds os participantes ultrapassarem a rampa, devem decidir se
segue as pessoas que nao estao seguindo as sinaléticas de emergéncia e que estao
em maior numero, ou seguir o grupo menor de pessoas que estdo a cumprir as sina-

léticas de emergéncia.

O som do alarme sonoro ressoa a partir das sirenes (Figura 56) localizadas em
zonas estratégicas do ambiente virtual e que atende as normas regulamentadoras
virgentes e assim como o som ambiente fica mais intenso e mais baixo conforme a

aproximacao ou afastamento dos participantes.

Figura 56: Sirene, local onde é emetido o alarme sonoro de
emergéncia no experimento B.
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Para intensificar a sensacéao visual de perigo, algumas lampadas comegam a pis-
car e a sairem faiscas (Figura 57), e o som caracteristico de curto-circuito é emitido.
Estas agbes também comecgam a ocorrer assim que a explosdo da maquina comecga,

e 0 som das maquinas a trabalhar é interrompido.

Figura 57: Faiscas e luzes a piscar na situagdo de emergéncia
no experimento B.

As placas informacionais que indicam as zonas e secg¢des de producéo, e as si-
naléticas de emergéncia (Figura 6) aplicados no ambiente virtual do experimento B
sdo da empresa Evaclite. Os sinais de emergéncia aplicados no ambiente s&o os

dindmicos, que s6 séo ativados as suas animacgdes (Figura 58) ao iniciar a situagéao

de emergéncia.

Figura 58: Sequéncia para animag¢des dos sinais de emergéncia
do Experimento B. Fonte:Evaclite.

Os sinais de emergéncia com a seta em verde, em movimento indicam a diregao
correta a seguir, conforme ilustra a Figura 59. Enquanto, os sinais de emergéncia
com um “X” a vermelho a piscar, indica o caminho pelo qual o participante nao deve

seguir, como podemos observar na Figura 60.
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Figura 59: Sinal de emergéncia indicando o caminho correto de
evacugao no experimento B.

Figura 60: Sinal de emergéncia indicando o caminho que néo se
deve seguir durante a evacuagdo no experimento B.

As demais sinaléticas de emergéncia estao dispostas em toda extensdo do ambi-
ente virtual, seguindo as normas vigentes e as distancias sugeridas, calculadas

usando as equacodes 1 e 2 conforme também foi feito no experimento A.

Nas plantas de emergéncias (Figura 61) estdo expostas nas entradas e saidas
estratégicas do ambiente, sendo possivel verificar as rotas de fuga mais seguras
para evacuagao e a disposigao de todos equipamentos de seguranga operacional

(Figura 62 e Figura 63) do ambiente virtual.

Figura 61: Planta de emergéncia do experimento B.
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Figura 62: Telefone para emergéncias da zona 1 do
experimento B.

(a) (b) (c)

Figura 63: Sinaléticas e equipamentos de emergéncia, a) man-
gueira e extintor de emergéncia, b) bot&do para acionar sirene
e placa de proibigéo de fumo.

O experimento é finalizado quando o participante escolhe uma das saidas, e se
encontra do lado de fora da edificagdo junto com os outros agentes virtuais (Figura
64).

Figura 64: Fim do experimento B, saida correta
no ponto de encontro.
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Para a coleta de dados foi necessario registrar o que aconteceu dentro do ambi-

ente, especialmente as agdes realizadas pelo participante. A coleta de dados quanti-

tativos também utilizou o sistema LogSystem, assim como no estudo experimental A.

Sendo feitos alguns ajustes na vers&o atual, conforme as necessidades decorrentes

deste ambiente virtual e dos seus objetivos.

O LogSystem no experimento B grava os dados durante toda a experiéncia. O

sistema grava, por cada imagem renderizada, os seguintes dados:

O valor das imagens por segundos instantaneas;

O tempo desde o inicio do carregamento do ambiente virtual,

A posicao e rotacao do participante dentro do ambiente virtual;

A posicao e rotacdo do HMD, assim como aceleragao, aceleragao angular, ve-

locidade e velocidade angular.

No caso da utilizagdo do KATVR Walk Mini também sdo gravados os seguintes

dados nas mesmas condigdes (a cada imagem renderizada):

Se a plataforma detecta que ha movimento ou nao;

O angulo de rotagao do participante sobre a plataforma;

A direcao de movimento, assim como a velocidade atribuida a esse movimen-
to;

A velocidade do deslocamento em metros por segundo.

Ha dados que s&o gravados quando ocorrem determinados eventos no ambiente

virtual, como por exemplo, quando o participante entra em contato com um trigger.

Nessa situagédo sédo gravados os seguintes dados:

Se o contacto com o trigger € um contacto inicial, constante ou no final do
contato;
Gravado o nome do trigger;

Posicdo no ambiente virtual e os limites do trigger.

4.2.2.1. Ambiente de treino

O ambiente de treino desenvolvido deve ser preferencialmente num contexto dife-

rente das condi¢des experimentais para nao influenciar o participante, mas ter ele-

mentos que sejam semelhantes aos que serdo analisados no experimento. Por
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exemplo, o ambiente de treino devera ter placas com texto seguindo os mesmos pa-
drées usados no experimento para garantir que o participante conseguira ler as pla-
cas informacionais. Também devera ter sons em diferentes locais para garantir que
0 participante consegue distinguir de onde vém os sons e ouvi-los corretamente.
Também tera que ter os varios elementos necessarios de navegacao que estejam
representados no experimento, como por exemplo, espagos amplos, espagos curtos,
mudangas de diregdo, rampas, escadas, de forma a garantir que o participante se

sente confortavel a deslocar-se no ambiente virtual.

O ambiente de treino desenvolvido para o experimento B possui 0 mesmo propo-
sito do experimento A, representa o entorno de edificagdes industriais composto por
fabricas, equipamentos e sinaléticas de seguranga, caminhos com obstaculos seme-
Ihantes aos encontrados no ambiente virtual (o principal para coleta de dados) sem

necessariamente dar indicios do que acontecera nele.

Durante a simulagédo no ambiente de treino ndo devem ser utilizados os outros
equipamentos para estimular os sentidos haptico e olfativo (Aquecedores e Vaqgso
VR, respectivamente) para n&do dar indicagbes do que poderia acontecer durante a

simulagao do experimento B.

O participante ao iniciar a simulacao, dentro do ambiente encontra-se do lado de
alguns antigos contéineres e paletes em um beco sem saida (item “a” na Figura 65),
de modo que, sente-se forgado a seguir em frente e depara-se com barreiras de se-
guranga que evita que o0 mesmo venha a cair do muro e sugere que o participante
vire para sua direita, siga em frente (item “b” na Figura 65). Pelo caminho vai encon-
trando avisos informacionais e de seguranca, do qual é instruido a tentar |é-los du-
rante a interagdo em RV (item “c” na Figura 65). Ao prosseguir, 0 participante tera
que descer um conjunto de escadas, tal como encontrara no ambiente virtual princi-
pal, que na situagao de emergéncia ao evacuar a edificagao devera sair pelas esca-
das laterais. Em seguida, o participante podera treinar o subir e descer ladeiras ao
seqguir pelas ruas, bem como o virar-se em uma diregdo a outra até chegar ao final

da estrada, finalizando assim secg¢ao de treino (item “d” na Figura 65).
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Figura 65: Ambiente de treino do Experimento B: a) Vista do parti-
pante onde se inicia a simulagédo, c) obstaculos e escada de aces-
S0, ¢) caminho com subidas e descidas, d) local onde termina.

Na construcao deste ambiente deverao ser utilizados prefabs disponiveis no as-
set gratuito na loja do Unity 3D, chamado RPG/FPS game Assets for PC/Mobile (In-
dustrial Set V3.0). Moldado em conformidade com o contexto do experimento B e
possibilitar o treino com os equipamentos de deslocamento (gamepad e KATVR

Walk Mini) de acordo com cada condi¢cao experimental.

O ambiente de treino do experimento B deve ser mais longo o trajeto de navega-
¢ao do que no experimento A, devido a necessidade de maior tempo de adaptacéo
do participante ao utilizar a plataforma de locomog¢éo do KATVR que exige do utili-
zador algum treino para ajustar a sua velocidade de deslocamento (andar ou correr)
com fato de movimentar-se sem sair do local que se encontra, tentando reproduzir o

movimento mais natural que possivel como o fazia no mundo real.

4.2.3. Condigdes experimentais

As condi¢des experimentais para o estudo experimental B foram definidas em
conformidade com os objetivos do projeto e testando o nivel de presenca em relagéo
aos dispositivos de interagcédo e sensoriais (tipo interface de locomogédo — Gamepad

ou KATVR, tato — calor e o olfato - cheiros).
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O estudo experimental B esta dividido em quatro condigbes experimentais aplica-
das entre-sujeitos com grupos diferentes de participantes para cada uma das condi-

¢Oes da experiéncia. Sendo assim, teremos as seguintes variaveis:

a) Condigao Neutra: Gamepad, sem usar dispositivos sensoriais (tato e olfato);

b) Condicao Sensorial: Gamepad, com o uso de dispositivos sensoriais (tato e
olfato);

c) Condicao de Interagdo: KATVR, sem usar dispositivos sensoriais (tato e olfa-
to);

d) Condicao Global: KATVR, com o uso de dispositivos sensoriais (tato e olfato).

4.2.4. Variaveis de analise

A variavel dependente do estudo é verificar o efeito das multidées na avaliagcao
da eficacia das sinaléticas de emergéncia. Verificando se os participantes iriam se-
guir os agentes virtuais que estdo a ir em diregao contraria as sinaléticas de emer-
géncia e em maior numero, ou a seguir o grupo minoritario de agentes virtuais que

estdo a ir pelo caminho correto.

Os efeitos distrativos que afetam a visibilidade dos sinais (a fumaca e a baixa
iluminagao) foram incluidos de forma uniforme e com o mesmo nivel de intensidade

em ambas as saidas apos o inicio da situagao de emergéncia.

Estes aspectos sao padrées comuns em situagdes de emergéncia que poderao
elevar o nivel de presenga por parte dos participantes. Logo, este seria um aspecto
inerente e caracteristico, idéntico em cada condi¢cdo experimental, assim como a

inclusao de sinais de emergéncia dinamico e sonoro.

As variaveis independentes estdo associadas a avaliagédo do nivel de presencga
que os participantes possuem em relagdo ao ambiente virtual. Logo, as componen-
tes estdo interligadas ao nivel de imersao adquirida pelos dispositivos de interagao e
sensoriais (tipo interface de locomogao — Gamepad ou KATVR, tato — calor e o olfato

- cheiros).
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4.2.5. Amostra

O perfil da amostra utilizada no experimento B é entre-sujeitos, atribuidos aleato-
riamente por cada condicdo experimental, selecionados considerando os mesmos
critérios do experimento A e considerando os mesmos fatores eliminatorios presen-
tes no termo de consentimento livre e informado (Apéndice 1), ja descritos na des-

cricao na amostra do experimento A.

Na fase de pré-teste a amostra utilizada para validagao do ambiente foram de 10
participantes. Para a coleta de dados do ambiente virtual, a amostra proposta reco-
menda 30 individuos por cada condigao experimental, que no total contabiliza 120

participantes.

4.2.6. Procedimentos experimentais

Os procedimentos realizados para execucgdo do experimento B foram os mesmos
do experimento A, em relagdo a validagao do ambiente virtual com a fase de pré-

testes para validagdo do ambiente.

Desde dezembro de 2019, passou-se a considerar as recomendagdes da Organi-
zagao Mundial de Saude em parceria com a AIXR (Academy of International Exten-
ded Reality). Antes de iniciar propriamente a coleta de dados, os participantes foram
devidamente contactados com antecedéncia e questionados sobre suas condi¢des
de saude, se saiu do seu pais de origem e se teve algum contacto com pessoa in-
fectada nos ultimos 14 dias. Estas questdes sao atestadas numa declaragao COVID-
19 (Apéndice B) assinadas pelo participante, aferida sua temperatura corporal e ou-

tras medidas devem ser seguidas por questao de seguranca sanitaria, como:

e Para evitar a grande concentragcado de pessoas, € necessario planear um cro-
nograma para garantir que os participantes interajam apenas com o supervi-
sor da experiéncia, garantindo o distanciamento social e que cada participante
nao se cruze com os demais, e contabilizando o tempo necessario para desin-
fetar o espaco.

e Procedimentos rigorosos de limpeza das maos: Antes de cada participante
entrar na sala da experiéncia e colocar os dispositivos de RV, foi Ihes pedido
que se deslocassem a casa de banho e lavassem as maos e o rosto com

agua e sabao por 20 segundos. Havia também desinfetante para as maos a
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base de alcool a 70% para uso em todos os momentos (obrigatorio usar
mesmo depois de lavar as maos antes de entrar na sala).

e Uso obrigatério de mascara: Cada participante deve receber uma mascara ci-
rargica para usar durante toda a experiéncia.

e Desinfeccdo dos equipamentos entre cada utilizagdo por diferentes utilizado-
res, sendo limpos usando toalhitas com alcool a 70%.

¢ Desinfeccdo dos utensilios para o preenchimento do questionario utilizado por
cada participante durante as sessdes. Procedimento também necessario nas
macanetas e locais onde o participante teve contacto apds a finalizagao do

experimento.

Considerando as condi¢cdes experimentais, foram feitos quatro executaveis (bui-
Ids) especificos do ambiente virtual, sendo um para cada condi¢do experimental e

outro para o ambiente de treino.

Antes de iniciar cada experimento foi necessario calibrar os equipamentos e veri-
ficar se todas as condigdes sdo exatamente iguais. Para o caso do KATVR, é ne-
cessario calibrar o equipamento para garantir que o referencial zero esta no eixo cor-
reto e ajustar a altura do avatar com a altura do participante. Para o VAQSO VR, é
necessario verificar se a intensidade do cheiro esta certa e repor a esséncia nas
capsulas do equipamento. Esses procedimentos terdo que se repetir no intervalo de

um teste para outro.

Apos garantir que as condigdes para aplicagao do proximo teste esta apto para
comegar, o participante seguinte pode entrar na sala e o termo de consentimento é
apresentado. Ressaltado ao participante que o mesmo pode abandonar o experi-
mento a qualquer momento que nao esteja em condigdes de continuar, especial-
mente em caso de enjoos ou indisposicdo. No final do experimento, aplicados os

questionarios.
O protocolo para a coleta de dados seguiu os seguintes passos:

e Pedir para a pessoa ler e assinar o termo de consentimento livre e informado
(Apéndice 1) e Declaragao COVID-19 (Apéndice 3);

e Explicar o objetivo do estudo: Testar o sistema de RV para o estudo do com-
portamento das pessoas. Pedir que as pessoas se comportem como se esti-

vessem em um ambiente real;
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e Mostrar as pessoas o equipamento utilizado: HMD, gamepad (ou KATVR con-
soante a condigdo experimental) para se moverem dentro da simulagao;
e Ligar os equipamentos referente a condigao experimental;
e Carregar o cenario de treino;
e Colocar os equipamentos;
e Pedir que a pessoa se movimente pelo cenario de treino, e desviar dos obsta-
culos e seguir em frente para chegar a linha de chegada.
o Inclinar para o lado o corpo virtual e girar;
o Empurrar para frente fazendo com que o corpo virtual ande em frente;
o Empurrar para tras fazendo com que o corpo virtual ande para tras;
o Pedir para ir aumentando a velocidade do passo para tentar correr;
o Pedir para tentar ler as informacgdes contidas no ambiente.
e Verificar que as pessoas ja tém dominio do equipamento e que declaram que
estdo aptas a comecar (ver se ja ndo apresentam sinais de enjoo);
e Carregar o cenario de acordo com a condi¢cao experimental;

e Explicar o teste e apresentar a seguinte narrativa:

Imagine que vocé esta em um dia normal de trabalho em uma fabrica de calga-
dos, proximo da hora de terminar o seu turno de trabalho. O seguranc¢a da empresa
Ihe informou que vocé precisa falar urgentemente com o Sr. Carlos, que esta a an-
dar no sector onde vocé trabalha. Fale com ele, e volte ao seu posto de trabalho pa-

ra terminar suas tarefas e ir para casa.

e Pedir para a pessoa repetir as instru¢des e ressaltar que deve agir como se
estivesse numa situacgao real;

¢ Quando a pessoa chegar ao final da simulagao, desligar a simulagao.

e Retirar os equipamentos e perguntar se a pessoa esta bem;

e Pedir para que responda o questionario (Apéndice 4).
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CAPITULO V

Conclusodes e Sugestdes para trabalhos futuros

5.1 Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos no experimento A, observou-se que os par-
ticipantes ao decorrer do experimento foram melhorando o nivel de controle na na-
vegacao, principalmente no piso 1, porém a performance nao foi tdo boa quanto no
piso anterior, provavelmente devido ao stress proveniente da situagao de emergén-
cia. E natural que ao decorrer do tempo de interagdo com o ambiente virtual e dispo-
sitivos de navegacao (gamepad) o participante va se adaptando ao manuseio do

equipamento e melhore o seu desempenho ao decorrer do experimento.

Em relacao a percepcao dos estimulos visuais e auditivos presentes no ambiente
virtual, observou-se que esses fatores interferiram substancialmente nas tomadas de
decisao dos participantes. Onde, de acordo com os resultados obtidos no questiona-
rio de presenca, indicou que os individuos que ndo seguiram os agentes virtuais no
piso 1 por estarem a observar outros detalhes do ambiente, como por exemplo a
placa informacional no meio do corredor, na buscar por novos caminhos e alcancar

os objetivos da tarefa solicitada.
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Ja os estimulos auditivos que obtiveram maior proeminéncia no piso 2 com a si-
tuacao de emergéncia, pois devido o alarme de incéndio (sirene) e som das labare-
das de fogo, os participantes sentiram-se em constante alerta e foi mais perceptivel

do que o som ambiente da situagao cotidiana do piso 1.

Ao observar os dados correspondentes ao piso 1, os participantes possuem uma
maior tendéncia de seguir os agentes virtuais a andar. Enquanto no piso 2, ha uma
tendéncia natural de seguir os agentes virtuais a correr, onde esta a acontecer a si-
tuacdo de emergéncia. Durante a simulagdo, muitos participantes estranhavam os
agentes virtuais que estavam a andar e tentavam ultrapassa-los. Em ambos os pi-
sos, o0s resultados indicam a preferéncia em seguir numeros impares (3 ou 5) de

agentes virtuais.

Ao considerar os resultados em cada corredor por piso, a distancia percorrida por
piso foi menor no piso 1 e a velocidade média maior no piso 2. Isso demonstra que
os participantes foram se habituando ao ambiente e, como esperado, foi criado
stress e ansiedade no piso 2 devido a situagdo de emergéncia, o que indica um bom
nivel de presenca apesar dos poucos estimulos sensoriais explorados. Mesmo
quando no piso 1, na situagao cotidiana quando nao ha pressao temporal, o fato dos
agentes virtuais estarem a correr estimulava os participantes a aumentar a velocida-
de do passo, seja pelo desejo de acompanhar os agentes virtuais ou por curiosida-
de.

Verificou-se que o tempo de decisdo € maior nos primeiros corredores e que até
3 agentes virtuais ndo ha diferengas significativas nos tempos de decisdo. No entan-
to, quando ha 4 ou 5 agentes virtuais ha uma maior influéncia. Em especial, nas si-
tuacdes de emergéncia o tempo de decisédo reduz ligeiramente quanto maior o nu-
mero de agentes virtuais no corredor. Embora sejam necessarios mais dados, isto

podera ser um indicador que o fator “multidao” influencia a decisao.

A metodologia proposta do Experimento B propde melhorias no Experimento A
no sentido de reduzir o tempo total de simulagdo visando minimizar a alta taxa de

enjoos e fadigas por parte do participante.

Para otimizar e melhorar o desempenho do ambiente virtual, foram realizados
melhoramentos nos diferentes modelos utilizados, especialmente nas maquinas com

a redugao do numero de poligonos, assim como, a unificagdo das texturas utilizadas
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para os modelos serem mais adequados para ambientes virtuais para RV. Também
houve o cuidado de se encontrar o equilibrio entre o realismo da representagao dos
agentes virtuais e o desempenho da simulagdo, com a utilizagdo dos modelos proé-
prios para jogos e as animagdes dos varios agentes virtuais com um nivel de com-
plexidade o mais reduzida possivel. A maior dedicagédo de optimizagdo de desempe-
nho do ambiente virtual deu-se em relacdo ao ponto mais complexo na simulagao, o
da situacdo de emergéncia. E neste momento onde a quantidade de estimulos visu-
ais, auditivos, movimentos autdbnomos de agentes virtuais e equipamentos a funcio-
nar € maior e consequentemente sera mais taxativo em termos de desempenho e
recursos computacionais. Foram escolhidos os pontos de fogo e fumacga que dariam
a maior sensacgao de urgéncia e dimensao do incéndio, mas permitindo haver um

numero reduzido destes pontos de sistemas de particulas.

Apesar dos estimulos visuais e auditivos serem bastante fortes para induzir niveis
de presencga aceitaveis no participante, ndo foram capazes de intensificarem a sen-
sacao de perigo e pressédo temporal requeridos no contexto em estudo. De modo
que, outros estimulos sensoriais foram introduzidos com a finalidade de melhorar o

nivel de presencga e aumentar confiabilidade dos dados coletados.

O VAQSO pode ambientar o participante ao ambiente logo nos primeiros instan-
tes, ja que o cheiro caracteristico da fabrica esteve presente durante a simulagao e o
fez sentir-se inserido no contexto em estudo. Apds a situagdo de emergéncia iniciar
o cheiro de fumaga comecgou, e ajudou a intensificar a existéncia de perigo. No en-
tanto, notou-se que existe uma contaminagcdo dos cheiros em slots coladas no
VAQSO. Essa é a razao pela qual os cheiros ficaram em pontas separadas como se

observa na Figura 46 e usou-se a slot central para dispersar os cheiros anteriores.

A utilizacado da plataforma de navegacédo KatVR possibilitou ao partipante a na-
vegar pelo ambiente virtual de forma semelhante de como poderia fazer no mundo
real, como por exemplo podendo andar e correr. Entretanto, possui um ponto negati-
vo ser o fato de o participante sentir-se de certa forma preso e que numa interagao
curta, isso parece influenciar a sensacao de presenca dos participantes. Nesse sen-
tido, passando mais tempo no ambiente de treino permite ao participante ambientar-
se ao equipamento e dessa forma reduzir esta sensagao de sentir-se preso quando
chega ao ambiente do experimento. Embora o deslocamento dos participantes na

plataforma seja no mesmo local, a base com redugado de atrito ajuda a dar a sensa-
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¢ao de andar num espago mais amplo, especialmente pelo contacto dos pés na ba-

se da plataforma, onde existe o impacto fisico semelhante ao do andar.

A inclusdo haptica com o calor dada pelo uso dos aquecedores gerou exponenci-
almente a sensacao de calor e perigo quando os participantes se aproximavam do
fogo. O fato de os aquecedores aquecerem em funcéo da orientagcao do participante
na plataforma e a sua orientagéo relativa aos pontos de fogo também foi positivo
visto que ha uma relagéo direta da sensagao térmica sentida na realidade e a repre-
sentacgéo virtual dos fogos. Os pontos negativos do equipamento utilizado sdo o fato
de nao permitir aumentar ou diminuir a intensidade da temperatura programatica-
mente (apenas foi possivel ligar e desligar o aquecedor) e quando o aquecedor liga-
va fazia um ruido de clique que era audivel mesmo com os headphones. Embora sé
se notasse, na primeira utilizagdo de cada aquecedor, que o tempo entre ligar e o

participante sentir calor era da ordem de varios segundos.

5.2 Sugestoes para trabalhos futuros

Considerando o trabalho realizado sugere-se alguns temas de estudo para pes-
quisas futuras, tendo em vista o forte potencial da utilizagdo da RV como ferramenta
substancialmente fidedigna para coleta de dados crediveis para analise comporta-
mental em situagdes de emergéncia, assim como sendo um bom instrumento para

treino em ambientes industriais.

Nos préximos trabalhos poderiam ser explorados outros recursos para aumentar
ainda mais imersao dos participantes durante a simulagao, tais como a inclusdo da
representacdo visual do corpo do avatar juntamente com os seus respectivos movi-
mentos. Este poderia ser outra condicdo experimental para testar o nivel de presen-
ca em relacdo aos demais dispositivos de interagcao e sensoriais. Pois, supostamen-
te o participante ao ver sua representacao visual com seus respectivos movimentos
em tempo real a medida que interage com ambiente virtual poderia aumentar a ain-
da mais sua imersao e niveis de presenca. Alguns estudos tem indicado que a re-
presentacdo corporal do avatar pode influenciar nas suas atitudes durante a simula-
cao (Banakou et al., 2016; Pena et al., 2016), porém ainda n&o existem estudos di-
recionados ao contexto em estudo neste trabalho, o que pode afetar os resultados.
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Ainda neste sentido, a utilizacdo do equipamento de cheiro o VAQSO poderia ser
intensificado o seu potencial utilizando um intensificador que daria a sensagao de
calor ou frio conforme a necessidade do projeto. No caso de situagdes de emergén-
cia com incéndios, o uso do cheiro de fogo/fumaga juntamente com o intensificador
de calor poderia aumentar ainda mais a sensagao de perigo e fazer os participantes
agirem conforme o esperado. Estudos que exploram adigdo de estimulos com adi-
cao de calor e olfativos, € notéria a mudanca comportamental dos participantes pe-
rante situacdes de incéndios, como desvios daqueles que esperariamos na vida real
(por exemplo, agdes pré-evacuagao), mas também comportamentos validos como
evitar incéndios (Brooks et al., 2020; Shaw et al., 2019).

Outros aspectos relacionados a criagdo ou validacdo de conceitos de novas sina-
léticas de emergéncia deveriam ser testadas, de preferéncia isolando as variaveis
em analise com uma situagao neutra. Testando cores, animagdes, distanciamentos
dentre outros aspectos morfolégicos para melhorar a compreenséao e leitura dos si-
nais de emergéncia, considerando também o contexto em uso e eventuais imprevis-
tos contidos no ambiente. Uma falha bastante comum nas sinaléticas atuais, séo a
ma visibilidade devido as condigdes atuais do ambiente decorrentes da situagao de
emergéncia (como a exemplo, fumacga) e obstrugdo de caminhos de rota de fulga

evacuacao.
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Apéndice
Apéndice 1: Termo de consentimento livre e informado (Experimento A e B)

"‘
o -
2 ACNP
@ @ -/ @wq

Cientitico e Tecnoldgico

Participante n°:

Termo de consentimento livre e informado ) -
Data: Hora:

Titulo da pesquisa: Experimentacdo de um sistema de Realidade Virtual para recolha de
dados relativos ao comportamento humano.

Investigadores: Carlota Silva, Prof. Antonio Gilson

Foi convidado(a) a participar, como voluntario(a), numa pesquisa, no ambito de um trabalho
de doutoramento, a decorrer no Instituto Superior Técnico e na Faculdade de Arquitectura, da
Universidade de Lisboa (FMH/UL), na especialidade de Design. A sua participagio
representa um importante contributo, ndo so6 para o estudo em curso, mas também para o
desenvolvimento do conhecimento na area do Design. Ao participar, tera a oportunidade de
experimentar equipamentos ¢ tecnologias associadas a Realidade Virtual (RV), que ndo sdo
de uso comum.

E importante que leia a informagio seguinte, antes de concordar em participar nesta pesquisa.
Este texto descreve, de forma sucinta, a pesquisa, seus objectivos gerais e o que se espera da
sua participagdo, incluindo a identifica¢éio dos procedimentos experimentais, riscos previstos,
seus direitos e confidencialidade dos dados. Caso aceite fazer parte deste estudo, deverd
assinar as duas vias deste documento, sendo que, uma delas ficard na sua posse e outra com o
pesquisador responsavel.

Explicacdo do procedimento
Este estudo tem por objetivo avaliar um sistema de Realidade Virtual, para registo de dados
relativos ao comportamento humano em ambientes virtuais.

A sessdo experimental estd dividida em 3 partes: (1) sessdo de treino e calibragem dos
equipamentos; (2) sessdo de simulagdo em RV e (3) resposta a um questiondrio. O tempo
total estimado para a sua participagdo ¢ de, aproximadamente, 20 minutos.

A simulagdo em RV implica o uso de Oculos/capacete de RV, sensores de movimen to,
auscultadores e um gamepad. Terd a possibilidade de experimentar estes equipamentos,
numa sessdo de treino, até sentir que estd apto(a) a participar.

Riscos e desconforto

Como ¢ normal em qualquer jogo de computador, nesta simula¢do tera que realizar algumas
tarefas dentro do mundo virtual, para as quais recebera informacdo detalhada no inicio da
simulacdo. Naturalmente, pode acontecer que algumas pessoas mais sensiveis possam sentir
enjoo do simulador.

Abandono da experiéncia sem qualquer penalizacio

A participagdo nesta pesquisa ¢ voluntaria, pelo que, pode decidir interromper a sessdo e
abandonar o estudo a qualquer momento, sem qualquer penalizagdo. Também pode optar por
néo responder a qualquer questdo do questiondrio.
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Confidencialidade dos dados

Todos os dados recolhidos serdo confidenciais, incluindo as suas respostas ao questionario
que serdo anénimas. Para isso, os participantes serdo identificados apenas com um numero,
que serve para o investigador ter registo da sequéncia pela qual a experiéncia decorreu. A
sessdo de simulagdo em RV serd gravada, para analise posterior.

Contactos
Para esclarecimentos adicionais ou questdes relacionadas com esta pesquisa poderdo
contactar os investigadores pelo e-mail — carlota.jsilva@gmail.com

Consentimento

Ao assinar este documento estd a declarar que tomou conhecimento das metodologias
experimentais envolvidas neste estudo e que nada tém a opor, pelo que esta disponivel para
participar. Declara, também, a manter o sigilo sobre o contetdo deste trabalho, e ndo divulgar
0 seu objecto de estudo aos colegas, para ndo comprometer a sua participacdo no estudo
(porque eles poderdo vir a ser convidados a participar).

Questdes de ética e seguranc¢a dos participantes

Z
2
(=)

SIM

Sofre de doenga cardiaca (ex. arritmias)

Sofre de vertigens

Sofre, ou sofreu recentemente, de depressio?

No caso de ser mulher, esta gravida?

O D
O D O

Destro

Assinatura do Participante Data
» 0 - o0 Silise

%. : ka8

Assinatura do pesquisador Data
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Apéndice 2: Questionario de Presenga (Experimento A)

b4

Avaliacio da presenca depois da simulacio

RAcCNPq

Conselho Nacianal de Desenvolvimenta
Cientifica e Tecnologico

Participante n®:

Data:

Hora:

Instrucoes de preenchimento: marque um “x” sobre o numero, inscrito na quadricula da

escala, correspondente a sua avaliagdo, considerando uma escala crescente onde 1 é a

avaliagdo mais baixa e 7 é a mais alta.

Qualidade sensorial - grau de imerséo

L.

Durante a simulagdo, sentiu que estava “dentro” do ambiente virtual?

Nunca

As vezes

Sempre

Durante a simulag¢do, houve alturas em que sentiu que o ambiente virtual era a realidade para

vocé?

Muito pouco

Bastante

Médio

Durante a simulagéo, sentiu como se tivesse visitado aquele ambiente e nio como se tivesse

observado uma imagem?

Nunca

As vezes

Sempre

Durante a simulaco, a sua sensacfo de estar no ambiente virtual foi mais forte do que a
sensacdo de estar no ambiente real, i.¢., laboratério?

Nunca

As vezes

Sempre

Durante a simulagio, sentiu-se completamente envolvido(a) no ambiente virtual, ¢ ndo teve
consciéncia de que estava sentado(a) no laboratorio?

Nunca

Sempre

As vezes

Qualidade da intera¢do no mundo virtual

6. Com que qualidade conseguiu navegar ou deslocar-se no ambiente virtual (i.e., com que

facilidade conseguia ir para um determinado ponto do ambiente)?

Dificilmente

Razoavelmente

Facilmente

7. Como classifica o grau de naturalidade da deslocacio no ambiente virtual (i.e., até que ponto
achou o seu movimento natural e fluido)?

Razoavel

Nada natural

{

Muito natural
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8. Qual o grau de controlo que teve sobre a sua navegacio ou deslocacio no ambiente virtual
(i.e., com que facilidade conseguia posicionar e/ou parar, com precisdo, no sitio desejado)?

Dificilmente Razoavelmente Facilmente

9. Como classifica o grau de naturalidade do comportamento do olhar (i.c., até que ponto
olhava de forma natural e fluida para diferentes detalhes do ambiente)?

Nada natural Razoavel

| 3 1 5 O

Muito natural

10.Qual o grau de controlo sobre o movimento do olhar (i.e., com que facilidade direcionava a
sua “cabeca virtual”, com precisio, para um determinado ponto do ambiente)?

Dificilmente

Razoavelmente Facilmente

11.Com que facilidade conseguiu visualizar os agentes virtuais (i.e. os homens a andar ou cotrer)
no ambiente virtual?

Dificilmente Razoavelmente

Facilmente

12.Com que qualidade conseguiu adaptar-se & experiéncia virtual (i.e., com que facilidade
conseguiu entender e aprender como interagir com/no ambiente virtual)?

Facilmente

Dificilmente Razoavelmente

13.No final da simulagdo, como classifica a sua mestria em interagir (i.e., navegar e olhar) com o
ambiente virtual?

Muita ma

o )
| 2

Razoavel Muito boa

Qualidade sensorial — fatores sensoriais

14.Como classifica o nivel de estimulaciio sensorial global experimentado durante a simulagdo
(i.e., até que ponto todos os seus sentidos estiveram envolvidos na experiencia virtual)?

Muito pouco Bastante

Médio

15.Até que ponto os estimulos visuais o(a) fizeram sentir-se “dentro” do ambiente virtual?

Muito pouco Bastante

Médio

16.Até que ponto os estimulos auditivos o fizeram sentir-se “dentro” do ambiente virtual?

Médio

Bastante

Muito pouco

1
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A4

17.Quéo convincente foi o seu sentido de que pessoas se moviam (i.c., os homens e os funcionarios
do hotel) no ambiente virtual?

Muito pouco Médio Bastante

18.Até que ponto conseguiu identificar/reconhecer os sons presentes no ambiente virtual?

Nunca As vezes Sempre

19.Até que ponto conseguiu localizar os sons presentes no ambiente virtual?

Nunca As vezes Sempre

20.Até que ponto conseguiu explorar visualmente o ambiente virtual?

Nunca As vezes Sempre

21.Quéo convincente foi a sua sensacio de movimentacio/deslocacio dentro do ambiente virtual?

Nunca As vezes Sempre

22.Até que ponto conseguiu identificar/reconhecer os estimulos visuais (i.e., percebeu os seus
detalhes) dentro do ambiente virtual?

Nunca As vezes Sempre

23.Com que qualidade conseguiu percepcionar os estimulos visuais (i.e., ver/ler os seus detalhes)
dentro do ambiente virtual?

Dificilmente Razoavelmente Facilmente

Qualidade da interacio - factores de distraccio

24.Até que ponto teve consciéneia da presenca dos dispositivos de visualizacdo (i.c., 6culos ou
projec¢do) durante a simulacdo?

Nenhuma Médio Bastante

4 D) O

25.Até que ponto teve consciéncia da presenca do dispositivo de controlo durante a simulagao?

Nenhuma Médio Bastante
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26.Até¢ que ponto o dispositivo de controlo causou distracio durante a simulagdo?

Nunca As vezes Sempre

27.Até que ponto os dispositives de visualizag¢io (i.e., 6culos ou projecgio) causaram distragio
durante a simulagio?

Nunca As vezes Sempre

28.Até que ponto o dispositivo de controlo interferiu (i.e., incomodo-o0) no desempenho das
tarefas pedidas?

Nunca As vezes Sempre

29.Até que ponto o dispositivo de visualizacio (i.e., 6culos ou projeccido) interferiu (i.e.,
incomodo-0) no desempenho das tarefas pedidas?

Nunca As vezes Sempre

30.Até que ponto a qualidade da imagem, exibida do ambiente virtual, interferiu (i.e.,
incomodou-o(a)) no desempenho das tarefas pedidas?

Nunca As vezes Sempre

31.Até que ponto, durante a simulacéo, teve consciéncia do que se estava a passar em seu
redor, no mundo real (i.e., ter consciéncia de sons provenientes do mundo real)?

Nenhuma Meédio Bastante

32.Até que ponto conseguiu concentrar-se nas tarefas que lhe foram pedidas, em vez de se
concentrar nos dispositivos de interacio?

Muito pouco Médio Bastante

33.Como classifica o grau de “polui¢cdo”™ sensorial (i.e., excesso de estimulos visuais ¢ auditivos)
do ambiente virtual?

Muito baixo Médio Muito alto

34.Até que ponto o grau de poluiciio sensorial (i.c., excesso de estimulos visuais e auditivos)
interferiu (i.e., incomodou-0) no desempenho das tarefas pedidas?

Nunca As vezes Sempre
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35.Qual o grau de realismo que atribui a simulagdo que acabou de experienciar?

Muito baixo

Razoavel

Muito alto

]

(95

A

36.Até que ponto considera a sua experiéncia (i.e., comportamento ou desempenho) no ambiente
virtual coerente com a sua experiéncia (i.e., comportamento ou desempenho) no mundo real?

Nada coerente

Médio

1

4

6

Bastante coerente

37.Esteve envolvido(a) na simulagdo ao ponto de perder a nocéio do tempo

Nunca

Médio

Sempre

]

")

4

N

38.Até que ponto se sentiu confuso ou desorientado no final da simulagdo?

Nada confuso

M¢édio

4

6

Bastante confuso

39.Durante a simulagdo, até que ponto se apercebeu de que havia uma inconsisténcia entre as suas
accdes e a imagem projectada (i.e., notou algum atraso na simulagdo dos seus movimentos no

ambiente virtual)?

Nunca

As vezes

I

(9%

1
-

Lh

Sempre

Porque seguiu ou ndo os agentes virtuais (homens/mulheres)?

Notou alguma coisa estranha? Se sim, 0 qué e porqué?

Obrigada pela colaboracio!

Rua Aprigio Veloso, 882, Universitario | Campina Grande - PB | CEP: 58429-900 — Brasil

Tel. +55 2102 1000 « http://www.ufcg.edu.br
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Apéndice 3: Declaragao COVID-19 (Experimento B)

—

- \
"’ (ACNPq
v e e Conselha Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnologico

Participante n®:

Declara¢io COVID-19 Data: Hora;

Titulo da pesquisa: Experimentacdo de um sistema de Realidade Virtual para recolha de
dados relativos ao comportamento humano.

Investigadores: Carlota Silva, Prof. Antonio Gilson

Ao assinar, o participante declara que:

Nao saiu do pais nos Gltimos 14 dias;

Nao esteve em contacto com pessoa infetada nos altimos 14 dias,
Nao apresenta nenhum dos seguintes sintomas:

— Febre

— Tosse

— Dificuldade respiratoria

— Faltade ar

— Dificuldade em engolir

— Dores de cabeca

— Calafrios

— Nauseas/Vdmitos

— Diarreia e dor abdominal

— Fadiga e dores musculares sem razdo aparente

Assinatura do Participante Data
1/ )
: 07 0 kst
M@J_@
Assinatura do pesquisador Data

Rua Aprigio Veloso, 882, Universitario | Campina Grande - PB | CEP: 58429-900 — Brasil
Tel. +55 2102 1000 = http://www.ufcg.edu.br
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Apéndice 4: Questionario de Presencga (Experimento B)

Dados Demograficos

*Qbrigatorio

i) Nome *

i) Idade *

iii) Género *
Marcar apenas uma oval.

Masculino

_) Feminino

iv)Nacionalidade *

v) Nivel de instrugdo *
Marque todas que se aplicam

Ensino Primario

| | Ensino Secundario
Licenciatura

|| Mestrado

Doutoramento

Outro:

vi) Qual é a sua profissdofocupagao? *

vii) Qual a sua experiéncia actual com jogos de video (i.e., jogos de computador, x-box, playstation, wii)? *
Marcar apenas uma oval.

Nunca joguei
) Jogo esporadicamente
) Jogo entre 1 e 10 horas por semana
Jogo entre 10 e 20 horas por semana
| Jogo entre 20 e 30 horas por semana
_) Jogo mais de 30 horas por semana

Outro:

viil)E jogador frequente em jogos de primeira pessoa (mais de 7 horas por semana, nos Ultimos 2 meses) 7 *
Marcar apenas uma oval.

Sim

N&o

ix) Se respondeu sim, a questao anterior, indique qual o seu perfil de jogador: *
Marcar apenas uma oval.

Prefere jogos de primeira pessoa (i.e., Doom; Half-Life; Portal; BioShock)
Prefere jogos de terceira pessoa (i.e., Tomb Raider; World of Warcraft; Grand Theft Auto)

Ambos
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x) Classifique a sua experiéncia com simuladores de Realidade Virtual (RV), no ultimo ano: *

Marcar apenas uma oval.

_ Nunca
) Pelo menos 1 vez

() Mais de 2 vezes

xi) Experimentou simuladores que recorrem ao uso de oculos para realidade virtual; *
Marcar apenas uma oval.

: Nunca
) Pelo menos 1 vez

{ Mais de 2 vezes

xii) Experimentou simuladores que recorrem ao movimento da plataforma/assento sincronizado com imagens projectadas; *

Marcar apenas uma oval.

() Nunca
() Pelo menos 1 vez

() Mais de 2 vezes

xiii) Experimentou simuladores que recorrem a ambos os processos em simultédneo (6culos + movimento); *

Marcar apenas uma oval.

) Nunca
" Pelo menos 1 vez

() Mais de 2 vezes

xiv) Experimentou simuladores que recorrem ao uso de dispositivos sensoriais hapticos (tato) para realidade virtual? *

Marque todas que se aplicam.

|| Nunca
|| Pelo menos 1 vez

L 1 Mais de 2 vezes

xv) Experimentou simuladores que recorrem ao uso de dispositivos sensoriais olfativos (cheiro) para realidade virtual? *

Margue todas que se aplicam.

7‘ Nunca
L J Pelo menos 1 vez

| Mais de 2 vezes

InstrugBes de preenchimento: Escolha o nimero que melhor representa a sua experiéncia com o ambiente virtual, correspondente a sua avaliacdo,

Questionario
de Presenca

considerando uma escala crescente onde 1 & a avaliagdo mais baixa, o 4 € mediana e 7 é a mais alta.

Qualidade Sensorial
Grau de imersao

1. Durante a simulagéo, sentiu que estava “dentro” do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval

Nunca Sempre
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2. Durante a simulagdo, houve alturas em que sentiu que o ambiente virtual era a realidade para vocé? *

Marcar apenas uma oval.

Muito Pouco Bastante

3. Durante a simulagéo, sentiu como se tivesse visitado aquele ambiente e ndo como se tivesse observado uma fotografia? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

4. Durante a simulagao, a sua sensagao de estar no ambiente virtual foi mais forte do que a sensagao de estar no ambiente real? *

Marecar apenas uma oval.

Nunca Sempre

5. Durante a simulagdo, sentiu-se completamente envolvido (a) no ambiente virtual, e ndo teve consciéncia de que estava sentado (a) (Gamepad) ou em *

pé (KATVR) no laboratério?

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

6. Durante a simulagdo, sentiu-se completamente envolvido (a) no ambiente virtual, que os estimulos sensoriais haptico (tato) o fez sentir

fora laboratério?

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

7. Durante a simulagéo, sentiu-se completamente envolvido (a) no ambiente virtual, que os estimulos sensoriais olfativo (cheiro) o fez sentir

fora laboratério?

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

Qualidade da interagao no mundo virtual

8. Com que qualidade conseguiu navegar ou deslocar-se no ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Dificimente Facilmente

9. Como classifica o grau de naturalidade da deslocaga@o no ambiente virtual (i.e., até que ponto achou o seu movimento natural e fluido)? *

Marcar apenas uma oval.

Nada natural Muito natural
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10. Qual o grau de controlo que teve sobre a sua navegacao ou deslocacdo no ambiente virtual (i.e., com que facilidade conseguia posicionar efou parar, *
com precisdo, no sitio desejado)?

Marcar apenas uma oval

Dificilmente Muito natural

11. Como classifica o grau de naturalidade do comportamento do olhar (i.e., até que ponto olhava de forma natural e fluida para diferentes detalhes do  *
ambiente)?

Marcar apenas uma oval.

Nada natural Muito natural

12. Qual o grau de controlo sobre o movimento do olhar (i.e., com que facilidade direcionava a sua “cabega virtual”, com precisao, para um determinado *
ponto do ambiente)?

Marcar apenas uma oval

Dificilmente Facilmente

13. Com que facilidade conseguiu visualizar os agentes virtuais durante a evacuagao (i.e., os funcionarios) no ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval

Dificilimente Facilmente

14. Com que qualidade conseguiu adaptar-se & experiéncia virtual (i.e., com que facilidade conseguiu entender e aprender como interagir com/no ¥
ambiente virtual)?

Marcar apenas uma oval,

Dificilmente Facilmente

15. No final da simulag&o, como classifica a sua mestria em interagir (i.e., navegar e olhar) com o ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Muito ma Muito boa

Qualidade sensorial
factores sensoriais

16. No final da simulagdo, como classifica a sua mestria em interagir (i.e., navegar e olhar) com o ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Muito pouco Bastante
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17. Até gue ponto os estimulos visuais o (a) fizeram sentir-se “dentro” do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Muito pouco Bastante

18. Até que ponto os estimulos auditivos o (a) fizeram sentir-se "dentro” do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval

Muito pouco Bastante

19. Até que ponto os estimulos haptico (tato) o (a) fizeram sentir-se “dentro” do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Muito pouco Bastante

20. Até que ponto os estimulos olfativo (cheiro) o (a) fizeram sentir-se “dentro” do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Muito pouco Bastante

21. Quao convincente foi o seu sentido de que as pessoas se moviam no ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval,

Muito pouco Bastante

22. Até que ponto conseguiu identificar/reconhecer os sons presentes no ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

23. Até que ponto conseguiu localizar os sons presentes no ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

24. Até que ponto conseguiu explorar visualmente o ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre
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25. Quéo convincente foi a sua sensagdo de movimentagao/deslocagdo dentro do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval,

Nunca Sempre

26. Até que ponto conseguiu identificar/reconhecer os estimulos visuais (i.e., percepcionar os seus detalhes) dentro do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca | Sempre

27. Até que ponto conseguiu identificar/reconhecer os estimulos sensoriais hapticos (tato) (i.e., diregao e intensidade do calor) dentro do ambiente
virtual?

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

28. Até que ponto conseguiu identificar/reconhecer os estimulos sensoriais olfativo (cheiro) (i.e., identificar cheire e intensidade) dentro do ambiente
virtual?

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

29. Com que qualidade conseguiu percepcionar os estimulos visuais (i.e., ver/ler os seus detalhes) dentro do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval,

Dificilmente Facilmente

Qualidade da interacgdo
factores de distracgao

30. Até que ponto teve consciéncia da presenga dos dispositivos de visualizagao (i.e., 6culos) durante a simulagao?

Marcar apenas uma oval

Nenhuma Bastante

31. Até que ponto teve consciéncia da presenca do dispositivo de controlo (i.e., KATVR ou Gamepad) durante a simulagao? *

Marcar apenas uma oval.

Nenhuma Bastante

32. Até que ponto o dispositivo de controlo (i.e., KATVR ou Gamepad) causou distracgdo durante a simulagéo? *

Marcar apenas uma oval,

Nunca Sempre
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33. Até que ponto os dispositivos de visualizagéo (i.e., 6culos) causaram distraccao durante a simulagéo? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

34. Até que ponto o dispositivo de controlo (i.e., KATVR ou Gamepad) interferiu (i.e., incomodou) no desempenho das tarefas pedidas? *

Marear apenas uma oval,

Nunca Sempre

35. Até que ponto o dispositivo de visualizag&o (i.e., 6culos) interferiu (i.e., incomodou) no desempenho das tarefas pedidas? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

36. Até que ponto a qualidade da imagem, exibida do ambiente virtual, interferiu (i.e., incomodou) no desempenho das tarefas pedidas? *

Marcar apenas uma oval,

Nunca Sempre

37. Até que ponto, durante a simulagdo, teve consciéncia do que se estava a passar em seu redor, no mundo real (i.e., ter consciéncia de sons
provenientes do mundo real)?

Marcar apenas uma oval.

Nenhuma Bastante

38. Até que ponto conseguiu concentrar-se nas tarefas que lhe foram pedidas, em vez de se concentrar nos dispositivos de interaccédo? *

Marcar apenas uma oval.

Muite pouco Bastante

39. Como classifica o grau de “poluigao” sensorial (i.e., excesso de estimulos visuais, auditivos, haptico e olfativo) do ambiente virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Muito baixo Muito alto

40. Até que ponto o grau de poluicdo sensorial (i.e., excesso de estimulos visuais, auditivos, haptico e olfativo) interferiu (i.e., incomodou) no
desempenho das tarefas pedidas?

Marcar apenas uma oval,

Nunca Sempre
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Qualidade da interacgdo
factores de distracgao

41. Qual o grau de realismo que atribui a simulagdo que acabou de experienciar? *

Marcar apenas uma oval.

Muito baixo Muito alto

42. Até que ponto considera a sua experiéncia (i.e., comportamento ou desempenho) no ambiente virtual coerente com a sua experiéncia (i.e.,

comportamento ou desempenho) no mundo real?

Marcar apenas uma oval.

Nada coerente Bastante coerente

43. Esteve envolvido (a) na simulagdo ao ponto de perder a nogdo do tempo? *

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

44. Até que ponto se sentiu confuso ou desorientado no final da simulagéao? *

Marcar apenas uma oval.

Nada confuso Bastante Confuso

45. Durante a simulagéo, até que ponto se apercebeu de que havia uma inconsisténcia entre as suas acgdes e a imagem projectada (i.e., se notou

algum atraso na simulagéo dos seus movimentos no ambiente virtual)?

Marcar apenas uma oval.

Nunca Sempre

46. Porque seguiu ou ndo os agentes virtuais (homens/mulheres)? *

47. Notou alguma coisa estranha? Se sim, o qué e porqué? *

Google Formularios

*
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