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Introducao

De acordo com uma pesquisa realizada por Klepeis e colegas [ref. 1]° no inicio do
século XXI, cerca de 87% do tempo diario das pessoas é passado no interior de
edificagdes. Desde atividades laborais a atividades em tempos livres, esse dado
apresenta um percentual elevado de tempo e mostra, de forma clara, a importancia
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do ambiente construido na vida humana. Considerando o efeito que o ambiente
construido tem no desenvolvimento mundial, o Forum Econ6mico Mundial [ref. 2]
tem se preocupado desde 2015, em analisar as implica¢des causadas pelas mudancas
na industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) fazendo uso de novas
tecnologias aplicadas as estratégias de negdcios, capacidades e planejamento organi-
zacional, financas e gestdo de risco. Entre outras, o Forum Econdmico Mundial esta-
beleceu a Flexibilidade, a Liveability, e o Bem-estar como dreas prioritarias, de forma
a criar infraestruturas e edificios que melhorem as condi¢bes de vida e o bem-estar
dos utilizadores finais. No seu relatério, o Forum Econdmico Mundial também apre-
senta e discute dez iniciativas inovadoras em AEC, desde startups na area de constru-
¢do que adotam solugdes de base tecnoldgica relacionadas com o uso de impressao
3D, sensorizagdo e uso de equipamentos autonomos. Entretanto, o mesmo relatério
ressalta que na area da Arquitetura, Engenharia e Construgao, os avangos ainda sdo
poucos e sem nenhuma grande mudang¢a fundamental, e com o uso da tecnologia
ainda sendo marginal e muito lentamente incorporado a estas dreas.

Groat e Wang [ref. 3] pesquisaram o uso da tecnologia em arquitetura, principal-
mente pelo estudo da investigagdo em arquitetura. De acordo com os autores, as
tendéncias da economia global também tém influenciado a arquitetura, entretanto
quando os avangos tecnoldgicos sdo considerados, é necessaria uma maior urgéncia
nas pesquisas no dmbito da sua pratica. Para além desses, outros autores, por exem-
plo Noguchi e colegas [ref. 4], apontam que as decisdes de projeto estdo muitas vezes
desalinhadas com as necessidades, expectativas e experiéncias dos usuarios, princi-
palmente devido a uma sobreavalia¢do com maior énfase nos cddigos construtivos.
Assim, como forma de diminuir a distdncia entre as necessidades e expectativas dos
usuarios e as oportunidades do ambiente construido, adotar metodologias que colo-
cam os usudrios no centro do processo de planejamento arquitetonico apresenta-se
como uma alternativa bastante plausivel e eficaz [ref. 5] .

Nesse contexto, o presente artigo visa apresentar o trabalho realizado ao longo
de vinte anos no qual as novas tecnologias, nomeadamente a realidade virtual, foi
utilizada como suporte metodolégico as metodologias de design centradas no Hu-
mano. A inovagdes e as novas demandas relacionadas com a realidade virtual tém
feito desta tecnologia um dos focos das iniciativas de inovagao nas areas cientificas
da Arquitetura e do Design, com muitos estudos tendo sido desenvolvidos tanto
centrados na proépria tecnologia e em todas as questdes que possam surgir a partir
do seu uso, como na sua utilizagdo como ambiente de interacido, onde é possivel
simular e avaliar um vasto leque de alternativas que muitas vezes poderiam ser
impossiveis de materializar no mundo fisico, seja por questdes de ordem pratica,
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como custo elevado, seja por questdes de ordem ética, por exemplo, testar alterna-
tivas que podem por em risco as pessoas.

Assim, nas ultimas duas décadas, pesquisadores de diferentes areas, como ergo-
nomia, arquitetura, psicologia, design, e informatica, tém se juntado para discutir
o uso e implicagdes da realidade virtual. No inicio dos anos 2000, um grupo de
pesquisadores uniu-se e foi criado o ergoUX Lab, na Universidade de Lisboa, ini-
ciando por focar sua atividade nas metodologias com base na realidade virtual para
as areas da Arquitetura e do Design, sendo pioneiros em Portugal. Desde entéo, o
uso da realidade virtual e sua aplicacdo como ambiente de interagdo para desenvol-
ver e/ou avaliar novas alternativas de projeto com foco no comportamento humano
tem sido amplamente pesquisada, de forma a usar esta ferramenta como suporte as
metodologias centradas no Humano. Desde o inicio dos anos 2000 até agora, tem
sido construido um corpo de conhecimento sobre o uso da realidade virtual em
estudos sobre a interagdo humana em ambientes construidos e com artefatos fisicos
e digitais, com o desenvolvimento de pesquisa de grande relevancia para a Arqui-
tetura e para o Design, principalmente nas areas de otimizagdo da usabilidade e
experiéncia de utilizacdo. Exemplo disso é o desenvolvimento de pesquisas relacio-
nadas com seguranca e desenvolvimento de sinaléticas de base tecnoldgica, wayfinding
em edificios complexos, novos paradigmas de interacdo em edificios inteligentes e
desenvolvimentos de simuladores para treinamento.

Este capitulo esta dividido em cinco se¢des, sendo a primeira dedicada a intro-
dugéo, seguida por um apanhado geral dos principais conceitos relacionados com
ausabilidade e experiéncia de utilizacdo em edificios e realidade virtual. Na terceira
e na quarta se¢Oes serdo apresentadas aplicacdes da realidade virtual e algumas
pesquisas que a utilizam na arquitetura e design, seguidas por uma apresentagao do
ergoUX Lab e exemplos de pesquisas realizadas ao longo dos ultimos vinte anos. A
quinta sec¢do é dedicada a conclusédo, que visa discutir as tendéncias futuras e as
expectativas nessas areas.

Principais conceitos

Usabilidade e UX

A arquitetura e o design tém incorporado conceitos de areas, como a ergonomia, a
psicologia ambiental e a informatica, aproximando-se dos conceitos de usabilidade
e experiéncia de utilizagdo (UX) e contribuindo para o surgimento de novas abor-
dagens para o planejamento do ambiente construido.
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Embora atualmente se fale bastante em usabilidade e UX no ambiente construido,
estes conceitos estdo intrinsecamente relacionados com a ergonomia e com a inte-
ra¢do Humano-Computador (HCI), tendo sido incorporados numa norma ISO,
primeiramente em 1998 [ref. 6]. Assim, a usabilidade foi inicialmente definida como
“até que ponto um produto pode ser usado por usudrios especificos para atingir
objetivos especificos com eficacia, eficiéncia e satisfacdo em um contexto de uso
especifico” [ref. 6]. Como a usabilidade estava mais ligada com os aspectos da per-
formance, com autores relacionando as falhas na usabilidade com perdas monetarias,
baixa produtividade e perdas de tempo [ref. 7], o termo Experiéncia de Utilizacdo
(UX) evoluiu em um aspecto mais emocional relacionado aos produtos e sistemas,
tendo sido incorporado a ISO 9241-210 em sua revisdo [ref. 8]. Assim, enquanto a
usabilidade é considerada um aspecto mais relacionado ao produto, a UX relacio-
na-se a interagdo. A revisdo da ISO 9241-11 em 2018 [ref. 9], incorpora no seu escopo
o ambiente construido. Assim, os conceitos de usabilidade e UX passam a ter sua
aplicagdo incentivada também em situagdes onde haja a interag¢dio Humano-ambiente
construido. Para um maior entendimento da evolucdo dos conceitos de usabilidade,
UX e Design centrados no Humano, sua relagdo e evolugao para a area da arquitetura,
consultar Vilar, Rebelo, Noriega e Filgueiras [ref. 10 ].

Entretanto, embora cada vez mais os conceitos de usabilidade e UX sejam in-
corporados na arquitetura e nas pesquisas sobre as interagdes Humano-ambiente
construido, também promovendo o desenvolvimento de uma Arquitetura centrada
no Humano [ref. 10], de acordo com Noguchi e colegas [ref. 4], as nogdes sobre o
impacto que a arquitetura tem sobre o conforto fisico e psicoldgico dos seus usua-
rios e o desenho de experiéncias em arquitetura ainda sdo muito pouco aplicadas
na pratica desta profissao.

A realidade virtual

Com o aumento do uso das novas tecnologias nos edificios, permitindo uma vasta
gama de novas interagdes entre usuarios e ambiente construido, é cada vez mais
clara a necessidade de perceber o comportamento humano nestas interacées. A
Realidade Virtual surge como uma alternativa plausivel ao ambiente real, de forma
aatuar como ambiente de interagdo onde é possivel simular situacdes, testar solu¢des
e prever o comportamento durante a utiliza¢do do espaco.

Desde suas primeiras aplicagdes até hoje, a realidade virtual tem evoluido e se
tornado uma das ferramentas mais promissoras em varias areas, por exemplo no
entretenimento, saide, treinamento e na pesquisa académica. Com o desenvolvi-
mento dessa tecnologia, tanto com relagdo aos softwares como ao hardware neces-
sarios para sua utiliza¢do, de acordo com Li e colegas [ref. 11] a realidade virtual,
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junto com a realidade mista e a aumentada parecem ser a nova maneira de otimizar
a forma como a informagao é acessada e apresentada. Do ponto de vista académico
e cientifico, essas novas formas de interagir com o mundo virtual/digital tém se
tornado uma poderosa ferramenta para estudar cenarios futuros, nos quais novas
tendéncias podem ser testadas e novos paradigmas podem ser desenvolvidos.

De acordo com Rebelo e colegas [ref. 12], a realidade virtual pode ser definida
como uma forma de transportar uma pessoa para uma realidade digital/sintética,
na qual ela ndo estd fisicamente presente, mas sente como se estivesse. Ao conside-
rar essa defini¢do, os autores também apontam a Presenga como um conceito chave
para o entendimento da realidade virtual. Esse conceito é explorado e discutido por
Lombard e Ditton [ref. 13]que apresentam seis categorias para a presenga, de acordo
com o campo de intervengdo no qual o conceito ¢ aplicado: a presenga como riqueza
social, a presen¢a como realismo, a presenga como transporte, a presen¢a como imer-
sdo, a presenga como ator social dentro do meio, e a presenca no meio como ator
social. Witmer e Singer [ref. 14] afirmam que fornecer aos usudrios os meios pelos
quais eles acreditem que estdo em um local, mesmo estando fisicamente presentes
em outro, é um ponto critico para o uso efetivo da realidade virtual. A presencga
pode ser potencializada tanto pela prépria tecnologia, como pela forma, como por
outros aspectos da interagdo, por exemplo o nivel de detalhes do ambiente virtual,
a narrativa criada e o nivel de engajamento planejado.

A realidade virtual tem sido utilizada em diversas areas de estudo, em particular
naquelas cujo entendimento do comportamento humano é fundamental para o
desenvolvimento de solu¢des que colmatem problemas especificos, como os pro-
blemas de design, incluindo as areas do design de produtos, grafico, arquitetonico,
urbano e de interiores. Com a realidade virtual, situa¢cdes simuladas que muitas
vezes representam alternativas futuras ou situagdes que podem ser muito dificeis de
se considerar em ambientes reais, por exemplo incéndios, simula¢cdes em ambientes
subaquaticos ou espaciais, podem ser desenvolvidas permitindo aos pesquisadores
estudarem, por exemplo, os principais impactos no design do produto ou ambiente,
potenciais comportamentos dos usudrios, riscos potenciais, e propor e testar novas
solugdes ou criar novos paradigmas.

Uma das principais vantagens da Realidade Virtual é a sua flexibilidade, uma vez
que permite criar uma grande diversidade de situagdes, inclusive mundos utépicos,
que se adequam aos objetivos delimitados para os estudos em questdo. A mudancga
na forma como os usudrios exploram o mundo é um exemplo dessa flexibilidade,
podendo, na realidade virtual, ser feita tanto de uma forma egocéntrica (mais pro-
xima do que seria a experiéncia no mundo real), como de varias outras formas, por
exemplo sobrevoando o mundo virtual, adotando um ponto de vista exocéntrico.
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Essa flexibilidade também esta presente nos comportamentos de interacdo possiveis
no mundo virtual e que no mundo real poderiam ser impraticaveis, por exemplo,
mover ou criar paredes de forma instantdnea, atravessar o fogo, respirar debaixo de
agua, voar, entre muitos outros. Outra vantagem ¢é o controle de variaveis que muitas
vezes é dificil de alcangar em estudos que consideram o mundo fisico real como
ambiente de interacdo [ref. 15]. A combinacdo de ambientes virtuais com elevados
niveis de detalhe, criando mundos sintéticos visualmente muito préximos da reali-
dade, com técnicas de storytelling que permitem o desenvolvimento de narrativas que
provocam grande engajamento dos usudrios permitem um grande controle das
condi¢des experimentais e variaveis, aumentando também a validade ecoldgica e a
replicabilidade dos estudos. De acordo com Rebelo e colegas [ref. 12], outra grande
vantagem da realidade virtual é a disponibilidade de introduzir avatares ou agentes
virtuais que podem assumir o papel do pesquisador ou dos usuarios (ou apenas de
um agente sintético) com um rigoroso controle sobre o seu comportamento, além
de permitir o registro automatico de todos os comportamentos de intera¢do que
ocorrem durante a simulagdo (por exemplo, percursos, pausas e movimentos oculares).

A realidade virtual tem sido utilizada com sucesso nas pesquisas em diversas
areas, como na Psicologia Social e Cognitiva, na Ergonomia, na Arquitetura, no De-
sign e na Engenharia. Essa ferramenta abrange, atualmente, uma vasta gama de
técnicas mediadas pela tecnologia e equipamentos tecnoldgicos. Hoje em dia, uma
grande variedade de solugdes tecnoldgicas pode ser encontrada para colmatar as
necessidades dos pesquisadores, desde capacetes/dculos de realidade virtual (HMD,
do inglés Head Mounted Displays) altamente sofisticados, até HMD feitos em cartao
para serem utilizados com smartphones, por exemplo o Google Cardboard. Outro
exemplo sdo as aplicagcdes desenvolvidas para equipamentos méveis, como celulares
e tablets que podem ser facilmente criadas a partir do langamento do ARKit (para
o sistema IOS) e do ARCore da Google.

Varios autores (ex. [ref. 16-19]) apontam muitas outras vantagens para a utiliza-
¢do da realidade Virtual como ambiente de interagdo, por exemplo: sua relagédo
custo-beneficio, quando comparado a construgao de ambientes fisicos no mundo
real; o controle das varidveis em estudo que se torna mais facil e rigoroso; a repro-
ducédo dos estudos em diferentes locais é amplamente facilitada; a realidade virtual
permite a utilizacdo de cenarios que de outra forma seriam muito dificeis ou mesmo
impossiveis de estudar, por exemplo ambientes de alto risco; o registro automatico
de dados; a facilidade de alterar a experiéncia de acordo com as necessidades dos
estudos, desde pequenas alteracdes no ambiente virtual, até mudancas completas
nos equipamentos de interacdo; seu uso pode se sobrepor a questdes éticas que
possam surgir quando o foco das pesquisas é o comportamento humano.
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Pesquisa em realidade virtual e suas aplicacdes

A realidade virtual tem sido usada em uma vasta gama de situagoes, desde parques
de diversdes, em montanhas russas radicais, até sofisticados laboratérios de pesqui-
sa ajudando os pesquisadores a compreenderem e responder questdes. De acordo
com Li e colegas [ref. 11], essa tecnologia permite aos usuarios terem experiéncias
holisticas altamente imersivas suportadas por informa¢des do mundo fisico e digi-
tal, ao invés de apenas interagirem com contetudos em trés dimensdes num ambien-
te puramente gerado por computador.

Atualmente, o mercado esta repleto de equipamentos de realidade virtual e apli-
cagdes, com diferentes niveis de experiéncia e imersdo, e continua em crescimento.
Relatdrios sobre o mercado global da realidade virtual [ref. 20] apontam que o
mercado da realidade virtual vale mais de U$ 50 bilhées em 2020, maioritariamente
incentivado pelo crescimento da popularizagdo do conceito BYOD, do inglés Bring
your own device (Traga seu préprio equipamento) no mercado dos Estados Unidos
e por fatores chave, como avangos tecnoldgicos, penetragdo na industria de eletro-
nicos de consumo e pelo aumento da demanda dos treinamentos em ambiente
virtual nas industrias. A realidade virtual também esta criando grandes oportuni-
dades para setores do lazer e turismo fazendo uso de sua utiliza¢do na fase de pré-
-visita e divulgagdo do produto turistico, durante as viagens e na fase de pos-visita
[ref. 21-22].

Do ponto de vista da pesquisa académica, o numero de estudos que consideram
as metodologias baseadas no uso da realidade virtual tem crescido substancialmente.
Numa revisao considerando os artigos publicados na area da construgao de 2000 a
2017, os autores apontam que o numero de estudos passou de 1.5 artigos por ano
em 2000 para 8 artigos por ano em 2017 [ref. 11]. Em outra revisao que considerou
o uso das metodologias com base na realidade virtual para prototipagem e avaliacdo
de produtos, Seth e colegas [ref. 23] encontraram varias aplicagdes desenvolvidas
para a montagem virtual (para uma revisdo mais detalhada, consultar Seth e colegas
[ref. 23]). Os autores argumentam que a realidade virtual proporciona uma “interface
invisivel” para interacdo dos usudrios com o ambiente virtual, fazendo com que eles
sintam como se estivessem interagindo com o mundo real. De acordo com os auto-
res, isso faz com que as metodologias com base no uso da realidade virtual sejam
perfeitas para prototipagem e avaliacdo de produtos. Com a realidade virtual, a si-
mulagdo de tarefas que requerem uma interagdo manual frequente e intuitiva, como
na prototipagem de métodos de montagem, pode reduzir a necessidade da monta-
gem fisica, resultando em decisdes de design mais abrangentes [ref. 23].
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Nas ultimas décadas, a industria da construgéo e a pesquisa tém dado uma aten-
¢do consideravel ao uso da realidade virtual na seguranca, gracas ao desenvolvimento
e teste de muitos sistemas de realidade virtual e aumentada, que provaram ser abor-
dagens eficientes, utilizaveis e precisas em muitas areas relacionadas com a seguranga,
como: identificagdo do perigo, treinamento e formagdo em seguranga, introdugao
e inspegdes na drea da seguranc¢a. Tem havido um aumento de aplica¢des imersivas
de realidade virtual e aumentada para desenvolver ambientes onde as pessoas pos-
sam visualizar e interagir com situagdes de trabalho complexas, a fim de adquirir
um conhecimento que lhes permita desenvolver um comportamento preventivo face
a situagoes de risco [ref. 11].

As metodologias com base na realidade virtual e aumentada tém sido amplamente
usadas, também, para treinamento, principalmente por aqueles que atuam em si-
tuagdes de alta demanda e risco, como bombeiros, médicos-cirurgides, médicos
recém-formados e em treinamento, entre outros. Williams-Bell e colegas [ref. 24]
encontraram na literatura vinte e um sistemas que utilizavam jogos sérios e simu-
lagdes em realidade virtual para formagéo e treinamento de bombeiros. De acordo
com os autores, as simula¢des para bombeiros tém seu foco principal no treinamento,
principalmente direcionado para treinar recrutas e bombeiros na utilizagao de apa-
relhos respiratdrios, na procura sistematica em locais cheios de fumaca ou supressio
de incéndio, na comunicacéo e lideranga no local do incéndio, e na educagéo sobre
seguranga contra incéndios.

No simulador em realidade virtual desenvolvido por Cha e colegas [ref. 25], os
bombeiros podem treinar, num nivel mais basico, e auxiliar outros bombeiros co-
mandantes na avaliacdo de alguns cenarios de incéndio, permitindo que eles tomem
decisdes seguras e fagam um planejamento apropriado do combate a incéndios.
Usuarios em geral também podem utilizar esse simulador para terem uma expe-
riéncia simulada de uma situacdo de incéndio que poderia ser real.

Com a utilizagdo de metodologias em que os usuarios sdo colocados no centro do
processo de design, como o Design Centrado no Humano [ref. 26], o Design Partici-
pativo [ref. 27-28], e 0 Design de Experiéncias [ref. 27], a necessidade de métodos e
técnicas para compreender o comportamento dos usudrios, suas necessidades e ex-
pectativas, tem aumentado.

A 1SO 9241-210:2019 [ref. 26] apresenta um processo iterativo de Design centrado
no Humano e descreve as fases por intermédio do ciclo de vida do design e desen-
volvimento de produtos e sistemas. Ao mesmo tempo, desafia os profissionais a
planejarem e moldarem a interface as capacidades, necessidades e expectativas do
usuario, uma vez que esta focado obter o conhecimento dos usuarios em cada fase
do processo de design.
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No Design Participativo, os usudrios e todos os agentes envolvidos atuam pro-
fundamente no processo de design como codesigners, tendo o poder de propor e
gerar suas proprias alternativas.

Entretanto, mesmo que a eficacia dos processos que envolvem os usudrios durante
seu desenvolvimento, como o Design centrado no Humano e o Design Participativo
seja referida na literatura pertinente, algumas limitagdes também sdo apontadas e
estdo maioritariamente relacionadas com a necessidade de produzir protétipos e
magquetes fisicas, que muitas vezes tem custos elevados. Essa necessidade ocorre
pois, na maioria das vezes, os usudrios nao sdo capazes de entender os conceitos
tedricos ou visualizar mentalmente solu¢des, preferindo discutir sobre o projeto
visualizando produtos existentes ou prototipos e maquetes detalhadas [ref. 29]. Os
autores também ressaltam que os usuarios e os projetistas geralmente ndo partilham
a mesma linguagem, uma vez que podem possuir diferentes antecedentes culturais
e experiéncias, o que dificulta bastante a comunicagéo. Bruno e Muzzupappa [ref. 29]
indicam uma falta de ferramentas capazes de simplificar essa comunicagdo como
um dos problemas que precisam ser colmatados para que esses processos envolvendo
0s usudrios sejam realmente efetivos e produzam um retorno rapido de ideias, su-
gestOes e de avaliagdes.

Assim, num processo de design iterativo em que ha uma participagdo ativa dos
usuarios nas diversas fases e a equipe de projeto tem acesso e conhece as necessida-
des, capacidades e expectativas dos usudrios e agentes envolvidos, o uso de sistemas
e metodologias com base em realidade virtual podem representar uma grande
vantagem, principalmente reduzindo a necessidade de protétipos fisicos e aumen-
tando a eficacia da comunicagdo entre todos os agentes envolvidos no processo. De
acordo com Tideman e colegas [ref. 30], ja foram desenvolvidos muitos métodos e
ferramentas que ddo suporte a criagdo e ao desenvolvimento de bons produtos, sendo
que as principais tendéncias sdo os sistemas de realidade virtual, a utilizacdo dos
principios de design de jogos, e o uso de técnicas que se baseiam na criagéo de ce-
narios de interacdo aplicados durante o processo de design.

O caso do ergoUX Lab

O laboratdrio ergoUX iniciou suas atividades como uma evolugdo do grupo de
pesquisa ergoVR, criado no inicio dos anos 2000, primeiramente ligado ao depar-
tamento de ergonomia da Faculdade de Motricidade Humana da Universidade
Técnica de Lisboa. Nessa época, a realidade virtual ainda era uma tecnologia des-
conhecida e muito pouco desenvolvida, sendo sua utilizacdo ainda incipiente e
bastante marginal, muito diferente dos dias atuais. Dessa forma, o ergoVR foi um
dos grupos de pesquisa pioneiros no estudo do comportamento humano considerando
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uma perspectiva de design centrada no Humano para a criagdo, desenvolvimento e
avaliacdo de novas solugdes para os problemas emergentes. Em 2019, o grupo ergo-
VR foi transferido para a Faculdade de Arquitetura da Universidade de Lisboa,
sendo entdo constituido o laboratério ergoUX. Embora numa nova instituicdo de
acolhimento, o ergoUX mantém seus objetivos de investigagdo bem como sua equi-
pe de pesquisadores principais.

Atualmente, a maior parte da atividade de pesquisa desenvolvida no laboratdrio
cobre as seguintes areas: i) Ergonomia tradicional, relacionada com a avaliagdo e
design de postos de trabalho, usando humanos digitais para criar novas solugdes;
ii) Usabilidade e Experiéncia de Uso, na qual se procura gerar solu¢des para os
novos desafios societais, surgidos com a evolugdo tecnoldgica e que impactam da
industria as cidades; iii) Design Emocional, referente as reagdes emocionais que
resultam das intera¢des humanas com produtos, sistemas e ambientes construidos;
iv) Design de Jogos e Gamifica¢ao, onde os mecanismo do jogo sdo estudados para
gerar constantes desafios para os usuarios, de forma a promover a sua retengao,
absorvendo os usudrios nas atividades do jogo para alcangar uma experiéncia sub-
jetiva de envolvimento; e v) realidade Virtual, utilizada como ferramenta para de-
senvolver e otimizar solugdes de design, com base na avaliagdo do comportamento
humano durante a interacdo com os elementos de um sistema virtual.

Dessa forma, o principal foco das pesquisas desenvolvidas no Laboratério ergoUX
estd na integra¢do do conhecimento do comportamento humano no design e ava-
liagdo de produtos, sistemas, servigos e ambientes. Sendo cientes do importante
papel das emog¢des nos processos de tomada de decisio, as pesquisas desenvolvidas
no ergoUX incorporam ferramentas e métodos que permitam avaliar as emogdes
dos agentes durante as suas interagdes com o mundo, que pode ser fisico ou virtual.
Assim, o laboratoério ergoUX tem procurado sempre relacionar as dreas estabeleci-
das da Arquitetura e do Design com teorias emergentes do design emocional e da
gamifica¢do, mediados pela utilizacdo da realidade virtual como ambiente de inte-
ragdo, com a missdo de criar valor nas organizagdes para fazer a vida diaria das
pessoas mais alegre, saudavel e segura.

No laboratério ergoUX, o conceito de presenca esta em linha com a categoria de
Presenga como Transporte, também concordando com Witmer e Singer [ref. 14].
Dessa forma, reconhece-se a importéncia da tecnologia em associagdo com muitos
outros aspectos da intera¢ao, como o nivel de detalhes do ambiente virtual e o story-
telling na criagdo de narrativas envolventes. Assim, toda a equipe tem feito um grande
esforco em desenvolver e validar esses aspectos, uma vez que se entende que eles
sao fatores chave para o sucesso dos estudos que utilizam metodologias suportadas
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pelo uso da realidade virtual como ambiente de interagao, de forma a gerar envol-
vimento e enriquecer as experiéncias.

Quanto aos equipamentos utilizados, a maior parte das pesquisas feitas no ergoUX
considera uma abordagem de realidade virtual totalmente imersiva, combinando o
uso de HMD com sensores de movimento. Como parte dos objetivos do laboratdrio,
muitos sistemas ja foram utilizados e testados pela equipa, desde os mais simples
aos mais sofisticados, por exemplo Sony® PLM-S700E, os piSight, xSight e zSight,
da Sensics, a primeira e segunda geragdes os Oculus Rift, o sistema HTC Vive e suas
evolucgdes, os Oculus Quest, entre outros. As abordagens semi-imersivas também
foram exploradas com a utilizacdo de proje¢oes 3D em grande escala numa sala
completamente escura (inclusive com todas as paredes pintadas de preto). O movi-
mento no mundo virtual também é uma questdo de investigacao e algumas aborda-
gens ja foram testadas, desde comandos de consolas de jogos a solu¢des desenvolvidas
no laboratério com a utilizagao de sensores flock-of-birds, simulando o movimento
do caminhar. Como a tecnologia tem evoluido muito rapidamente, a equipe do
ergoUX tem como compromisso adequar as reais demandas da pesquisa a tecnolo-
gia requerida, de forma a garantir um elevado padrdo custo x beneficio. A ampla
divulgagdo dos resultados das pesquisas na comunidade académico-cientifica tam-
bém é um compromisso de toda a equipe do laboratério, sendo incentivada a par-
ticipa¢do de todos, de bolseiros de iniciagdo cientifica, estagidrios, mestrandos e
doutorandos, até investigadores seniores e investigadores externos consultores,
formando uma equipe multidisciplinar. Dessa forma, os estudantes sdo altamente
encorajados a usar os equipamentos disponiveis nas suas proprias investigagoes e a
discutirem em equipe seus objetivos, estratégias metodoldgicas e resultados.

Exemplos de pesquisa com a realidade virtual no ergoUX

As metodologias com suporte da realidade virtual sempre foram consideradas,
desde o inicio do laboratério ergoUX, o padrio ouro para pesquisar, entender, mo-
delar e prever o comportamento humano, definir tendéncias e testar solugdes com
base nos requisitos dos agentes usudrios. Assim, a adogdo da realidade virtual, como
ferramenta para examinar os principios do design, seus conceitos e a cria¢do de
novos paradigmas, sempre foi incentivada pela equipe do ergoUX. Ao longo de mais
de vinte anos, a pesquisa desenvolvida no laboratério cobriu tépicos, como infor-
magcao de seguranga e concepgdo e avaliacdo de sinais de emergéncia, wayfinding
em edificios complexos, design e avalia¢do em embalagens de produtos domésticos,
arquitetura de interiores em quartos de hospitais e escritdrios, museus e exposicdes
virtuais, interfaces para a realidade virtual, entre outros.
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Um dos primeiros estudos desenvolvidos pela equipe do ergoUX que utilizou a
realidade virtual foi realizado no inicio dos anos 2000 [ref. 31-33]. Nesse estudo, a
consonancia comportamental com sinais de seguranca dinamicos foi comparada
com sinais estaticos durante a realizagdo de tarefas relacionadas com o trabalho e
saidas de emergéncia. Para esse estudo, foi pedido a noventa participantes que rea-
lizassem algumas tarefas predefinidas num ambiente virtual imersivo. Avisos de
seguranga dos quais os participantes ja haviam sido alertados da sua presenca no
ambiente e outros sinais sem qualquer alerta prévio foram inseridos no ambiente
virtual. A consondncia comportamental com esses avisos foi avaliada em dois mo-
mentos, um pré-incéndio e outra durante um incéndio, envolvendo também uma
tarefa de evacuacdo de emergéncia e andlise da consonancia com sinais de saida de
emergéncia. Dos principais resultados obtidos, a apresenta¢do dindmica dos avisos
produziu taxas mais elevadas de consondncia comportamental que a apresentacdo
estatica. Entretanto, a diferenca entre os dois tipos de apresentacio so foi estatisti-
camente significativa nas situagdes em que nao houve alerta prévio da existéncia do
aviso no ambiente virtual. Os autores discutiram os resultados obtidos com base na
saliéncia e nas diferentes tarefas. De acordo com os autores, 0s sinais mais salientes
(os com apresentagdo dindmica) sdo uteis quando precisam captar a atengdo enquanto
as pessoas estdo a realizar outras tarefas [ref. 33-34].

As questdes do wayfinding e das affordances ambientais, aspectos chave no pla-
nejamento arquitetonico, também foram pesquisadas utilizando-se metodologias
com suporte da realidade virtual pela equipe do laboratério ergoUX (por exemplo
os estudos desenvolvidos por Vilar e colegas [ref. 18-35-36]). Um exemplo é o estudo
em que o conceito de affordances é considerado como uma abordagem para estudar
o movimento individual no interior dos edificios complexos. Dessa forma, foi con-
siderado que algumas variaveis do ambiente, como a largura dos corredores e a
iluminacio desses espacos, poderiam funcionar como fatores de atracdo, aumentando
a affordance dos corredores e influenciando as decisoes espaciais. As sinaléticas
direcionais também foram discutidas como informacdes ambientais explicitas que
diretamente informam um caminho a seguir. O principal objetivo dessa pesquisa
foi contribuir para uma melhor compreensao sobre o wayfinding humano em am-
bientes interiores de forma a gerar recomendag¢des para otimizar a usabilidade em
edificios complexos. O uso da sinalética e das varidveis ambientais como informagao
explicita e implicita, respectivamente, que direcionam as pessoas dentro de edificios
complexos foi investigada, considerando situagdes do dia a dia e de emergéncia. Trés
experiéncias foram desenvolvidas utilizando a realidade virtual como ambiente de
interagdo. Os resultados apontaram que quando ndo ha sinalética direcional que
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informe o caminho a seguir, as varidveis ambientais sdo capazes de ter influéncia na
decisdo sobre a diregdo a seguir tomada pelas pessoas quando procuram um destino
especifico, tanto numa situag¢do cotidiana como numa emergéncia. Entretanto,
quando ha sinalética direcional disponivel, é a informacao explicita proveniente dos
sinais que mais influenciam as decisdes das pessoas sobre os caminhos a seguir.
Durante um incéndio, os sinais de saida de emergéncia convencionais nao foram
suficientes para encaminhar as pessoas a um local seguro quando comparados com
as variaveis do ambiente nas condi¢des estudadas.

A Figura 1 e a Figura 2 mostram exemplos dos ambientes virtuais desenvolvidos
para estudar as affordances ambientais e consondncia comportamental com as si-
naléticas direcionais.

Figura1 Aimagem de cima apresenta um exemplo do ambiente virtual usado no estudo sobre a influéncia das variaveis
ambientais, no caso a largura e a forma dos corredores, nas decisdes espaciais durante a escolha de caminhos no interior
de um edificio complexo; ja as de baixo mostram um exemplo de ambiente virtual desenvolvido para estudar a influéncia
dailuminagéo e do tipo de intersegéo na escolha de caminhos no interior de um edificio.
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Figura 2  Apresenta exemplos do ambiente virtual desenvolvido para estudar a consonancia com