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RESUMO

Pesquisas na drea de Psicologia Ambiental geraram resultados consistentes ao longo dos anos,
comprovando que o contato com a natureza é essencial na recuperacdo da fadiga mental e dos maleficios
gerados pelo estresse crénico nos seres humanos. No entanto, diversos fatores da vida contemporénea
impedem que grande parte da populac@o possa ter acesso aos ambientes naturais adequados, com a
regularidade ideal.

Nesse sentido, a tecnologia pode ser uma aliada na manutencdo da sadde mental. A exposicdo
a simulacées de natureza (através de imagens, videos, sons e similares) tém demonstrado efeitos positivos
na recuperacdo da capacidade de atencdo plena, diminuicdo nos niveis de estresse e no tratamento de
ansiedade, depressdo e até mesmo dores agudas e crénicas em pacientes hospitalares. Também observa-
-se que fatores como realismo, imerséo, qualidade gréfica e inclusive as espécies de vegetacdo presentes,
influenciam diretamente no potencial restaurador das simulacées, indicando que é necessdrio um projeto
cuidadoso do ambiente, a fim de obter uma restauracéo mais eficaz.

Assim, esta pesquisa busca analisar se é possivel obter beneficios restauradores, em profissionais
e estudantes de diferentes dreas, através da imersdo por éculos de realidade virtual em um ambiente tri-
dimensional interativo, projetado de acordo com os parémetros estabelecidos pela psicologia ambiental
aplicada & arquitetura, urbanismo e paisagismo.
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INTRODUCAO

motivacdo e justificativa

A motivacdo deste trabalho surgiv a
partir de uma inquietacdo pessoal. Ao longo
do perfiodo do curso de Arquitetura e Urba-
nismo, a drea de tecnologia despertou meu
interesse; no entanto, por diversas vezes tive
a sensacd@o de ndo estar explorando ao ma-
ximo as ferramentas disponiveis, muitas vezes
por falta de tempo hébil ou cansaco devido as
demandas cotidianas. Foi possivel perceber
também esses mesmos sentimentos em outros
colegas.

Somou-se a isso a questéo de ter en-
frentado a pandemia de COVID-19 em meio
& graduacdo. Estar em frente as telas, estu-
dando e trabalhando durante a maior par-
te dos dias, e ver os efeitos negativos desse
distanciamento para a comunicacdo, desem-
penho académico e também minha sadde
mental, motivou-me a querer entender como
a tecnologia poderia se tornar uma aliada, e
néo uma barreira, em cendrios como este.

Ao entrar em contato com as teorias
da Psicologia Ambiental, pude perceber de
maneira mais clara o quanto o ambiente po-
deria influenciar diretamente nos niveis de
estresse e produtividade, gerando, inclusive,
esgotamento psicolégico e outras consequén-
cias relacionadas ao estresse.

Através de pesquisas iniciais, compre-
endi que estas questdes estdo diretamente re-
lacionadas ao modo de vida atual. Cada vez
hd maior necessidade de atencéo dirigida (no
trabalho, estudo, trénsito). Em contrapartida,
enfrenta-se uma disponibilidade cada vez me-
nor de tempo livre e locais fisicos que auxiliem
no alivio do estresse, o que resultou em uma
piora nos indices de salde mental das socie-
dades ocidentais nas Ultimas décadas, com
aumento no nivel de doencas mentais relacio-
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nadas ao estresse, como Sindrome de Bur-
nout e depressdo (OLIVEIRA et al., 2014).

Pude compreender também que a
pandemia de COVID-19 surgiu como um
agravante a esta situacdo jé delicada. A ne-
cessidade de isolamento social impediu o
acesso aos ambientes fisicos que poderiam
reduzir os niveis de estresse, além de exigir
um nivel de atencdo dirigida muito maior,
uma vez que, precisando cumprir as obri-
gacdes didrias de trabalho e estudo remo-
tamente, estando no ambiente residencial e
vivendo um cendrio de luto, medo e incerte-
za (ORNELL et al., 2020), inibir as distracdes
torna-se uma tarefa ainda mais desafiadora,
e a fadiga mental surge como consequéncia.

Portanto, este TCC surge como uma
tentativa de utilizar as ferramentas digitais
para compreender melhor a influéncia psico-
|6gica dos ambientes, e, se possivel auxiliar
na manutencdo da sadde mental em contex-
tos em que o deslocamento fisico é limitado
ou os locais fisicos disponiveis s@o insuficien-
tes.

objetivos

Este trabalho tem como objetivo ge-
ral compor um protétipo através do qual seja
possivel analisar quais devem ser as caracte-
risticas de um ambiente virtual para que ele
possa exercer beneficios psicoldgicos. Além
disso, aproximar a discussdo a respeito das
tecnologias de modelagem 3D, renderizacao
e mundos virtuais, do meio académico. Para
tais fins, foram tracados os seguintes objetivos
especificos:

- Relacionar os conceitos de Mundos Virtuais
e Arquitetura, para buscar compreender como
se d& a participacdo de arquitetos e urbanis-
tas nesse cendrio;

- Investigar, através de pesquisa bibliogréfica,
conceitos relacionados & psicologia ambien-
tal e também ao contexto de mundos virtuais,
buscando entender como a experiéncia virtual
poderia influenciar na qualidade de vida dos
individuos;

- Entender quais serdo as melhores ferramen-
tas para a construc@o e apresentacdo desse
ambiente virtual;

REFERENCIAL TEORICO

Arquitetura e mundos virtuais

Metaverso é o termo utilizado para
descrever um conceito de internet futura,
composta por um conjunto de espacos virtuais
tridimensionais e compartilhados (MONETA,
2020).

O conceito de metaverso foi utilizado
pela primeira vez em Snow Crash, livro de
ficc@o cientifica escrito por Neal Stephenson,
de 1992. Nessa época, ainda ndo era viavel
a execucdo de um universo virtual tridimen-
sional, devido a limitacées tecnolégicas. No
entanto, o desenvolvimento atual e o crescen-
te interesse por plataformas sociais cada vez
mais imersivas, t&m levado o mercado e os
usudrios nessa direcdo.

A expressGo mais significativa desses
conceitos no cendrio atual estd ligada a in-
dustria de jogos. J& existem mundos virtuais
ativos e contando com diversos usudrios, nos
quais é possivel realizar diversas atividades
(transacées financeiras, compra e venda de
bens digitais, comunicacéo) além do jogo em
Si.

Uma limitacéo tecnolégica enfrentada
pelos criadores de jogos relaciona-se a uma
questdo de hardware. Grande parte dos usu-
drios, mesmo os com acesso a tecnologia de
ponta, ndo possuem computadores potentes
o suficiente para reproduzir um cendrio com-
plexo e realista, que |& pode ser atingido atra-
vés de modelagem tridimensional em softwa-
res como Unreal Engine (desenvolvido pela
criadora de jogos Epic Games), mas torna-se
muito pesado para ser utilizado com fluidez
pelos jogadores. Softwares como esse utilizam
tecnologia de renderizacdo em tempo real,
que necessita de processadores e placas grd-
ficas que ainda sdo inacessiveis para a maio-
ria dos usudrios.

No entanto, a popularizacéo desses
programas entre arquitetos e artistas de Arch-
Viz visualizacdo arquiteténica, representagéo

grdfica de projetos voltada para o merca-
do imobiliério) tém sido crescente, devido a
sua integracdo com os softwares jé utilizados
por esse publico e seu resultado fotorrealista,
além de considerar que esses profissionais &
costumam possuir equipamentos de hardware
mais avangado, devido a complexidade dos
outros softwares da drea.

Apesar disso, ainda é pequena a pre-
senca de arquitetos na construcdo dos mun-
dos virtuais. As principais plataformas da
atualidade estdo sendo construidas por pro-
gramadores, desenvolvedores de jogos e pe-
los préprios usudrios, que nem sempre pos-
suem o conhecimento técnico a respeito de
critérios importantes como estética, interacdo
cultural e social e argumentos conceituais,
que s@o base para a formacdo de arquitetos e
urbanistas. O resultado sGo ambientes muito
fantasioso, similares a cendrios de desenhos
animados (Figura 1), que muitas vezes apenas
reproduzem caracteristicas do mundo real,
mesmo que ndo faga sentido no virtual (MO-
NETA, 2020).

Os arquitetos, como profissionais res-
ponsdveis por criar ambientes qualificados, e
familiarizados com representacdes bidimen-
sionais e tridimensionais de projetos, seriam
indispensdveis na criacdo desses espacos. O
universo digital rompe barreiras do mundo
fisico, permitindo uma expressGo mais ge-
nuina da criatividade e do potencial artistico
da arquitetura, e deixando de lado condicio-
nantes fisico-ambientais, como clima, insola-
c@o, legislacdo e até mesmo a gravidade. Por
outro lado, diversos partidos arquiteténicos
baseiam-se justamente nessas condicionan-
tes, podendo ser um desafio criar objetos ar-
quiteténicos sem elas - e este pode ser um
dos motivos pelos quais os arquitetos ainda
demonstram certo receio em projetar para o
metaverso.

Outro ponto relevante é que os mun-
dos virtuais permitem que os objetos arqui-
teténicos sejam visualizados e testados pelos
usudrios, podendo ser modificados de acordo
com as necessidades, ou até mesmo descar-
tados caso nd@o atinjam seu propdsito. Essa
condicdo é praticamente impossivel de ser
replicada no mundo real, e a possibilidade
tornaria o trabalho dos arquitetos mais cola-
borativo e eficiente, inclusive em casos de edi-
ficacées a serem construidas posteriormente
no mundo real.

Figura 1 - Mapa do Mundo Virtual Decentraland.

Mesmo n&o havendo necessidade fisica de ruas, cal-
cadas ou bancos, esses elementos foram reproduzidos.
Este mundo é criado diretamente pelos usudrios.




CONCEITOS DE PSICOLOGIA AMBIENTAL

A Psicologia Ambiental concentra-se
em estudar a relacéo entre os fatores ambien-
tais e o comportamento humano. O conceito
de ambientes restauradores ganhou destaque
nos estudos cientificos do meio a partir da dé-
cada de 1980, através de nomes como Altman
& Wohlwill, Rachel e Stephen Kaplan e Roger
Ulrich; os trés Gltimos foram responsdveis pelo
cunho do termo (ambiente restaurador), e por
desenvolverem as duas principais teorias para
melhor entendé-lo: A ART (Teoria da Restaura-
c@o da Atencdo, Attention Restoration Theory),
de Kaplan e Kaplan, e a PET (Teoria Psicoevo-

lucionista), de Ulrich (SILVEIRA et al., 2019).

Apesar de diferirem em alguns aspectos
sobre o processo restaurador, as duas teorias
concluem que os ambientes, principalmente os
naturais, podem exercer papel ativo na recupe-
racdo das habilidades e recursos afetados por
estimulos estressores. Estes estimulos advém de
diversas situacdes do cotidiano, e podem gerar
prejuizos a sadde mental e fisica, caso o indivi-
duo ndo seja capaz de recuperar-se. Por isso,
a importéncia de proporcionar ambientes que
auxiliem nesse processo restaurador.

A seguir, estdo descritos com mais de-
talhes os efeitos negativos que o estresse pode
gerar no corpo humano, assim como uma bre-
ve explicacdo das duas teorias principais sobre
Ambientes Restauradores e os conceitos rela-
cionados a elas.

ESTRESSE

Ulrich define estresse como o conjunto
de reacdes a eventos, situacdes ou ambientes
percebidos por um individuo como uma amea-
ca que desafia o seu bem-estar (ULRICH et al.,
1991). Aos eventos que desencadeiam estres-
se, dd-se o nome de fatores estressores.

A fim de combater esses fatores amea-
cadores, sdo desencadeadas diversas reacoes
psicofisiolégicas no corpo, que véo desde o
surgimento de sentimentos negativos, até o au-
mento da frequéncia cardiaca, tensdo muscular
e liberac@o de horménios como o cortisol.

Esse esforco para mobilizar recursos ne-
cessdrios para combater o estresse pode trazer
diversos prejuizos & sadde do individuo, tanto a
curto quanto a longo prazo. Sem a recupera-
c@o adequada, surgem sinfomas como a fadi-
ga, perda de desempenho e danos crénicos no
sistema cardiovascular e imunoldgico.
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Teoria Psicoevolucionista
(PET)

Para a Teoria Psicoevolucionista, a res-
tauracdo é necessdria para restabelecer as
condicdes fisicas e psicolégicas que antecedem
ao fator estressor.

Ulrich defende que essa recuperacéo é
inerente ao ser humano, pois trata-se de um
mecanismo de sobrevivéncia. O ambiente fisico
demonstraria influéncia direta na recuperacao
dos efeitos causados pelo estresse, podendo
permitir ou mesmo promover essa restauracdo.

O papel passivo do ambiente (ou seja,
quando permite a restauracdo) se dd pelo sim-
ples fato de eliminar os fatores estressores,
como ruido constante ou pouca privacidade.
Alguns ambientes, no entanto, podem atuar
também de maneira ativa na recuperacdo. Es-
ses seriam os chamados ambientes restaurado-
res.

O ambiente restaurador da PET possui
caracteristicas que se alinham as necessidades
primitivas do ser humano: protecdo, controle,
facil movimentacéo e acesso a dgua e alimen-
tos (Ulrich et al., 1991), sendo que o ambiente
natural imaculado, aquele que melhor atende
a estes critérios.

Para garantir essa sensacdo de prote-
¢@o, o ambiente deveria ter, portanto, comple-
xidade moderada, profundidade e limites cla-
ros, certa ordem, presenca de um ponto focal,
porém permitindo que se tenha uma visdo am-
pla do todo, a fim de identificar prontamente
possiveis ameacas que possam surgir. Ou seja:
um ambiente muito carregado de informacdes
visuais, como é o caso do urbano, ndo seria
eficaz.

Teoria de Restauracédo da
Atencao (ART)

Esta teoria possui uma légica diferen-
te. Para Kaplan, a atengéo pode ser solicitada
de maneira natural e involuntéria, quando um
estimulo parece suficientemente interessante
ao individuo ao ponto que ele ndo precise de
esforco para manter o foco (denominada fasci-
nacdo); ou, através da decisdo deste individuo,
que escolhe direcionar sua atencéo a tarefas
que por si sé ndo gerariam fascinacdo, mas
que ele acredita que devam ser concluidas (de-
nominada atencdo dirigidal).

Para sustentar a atencéo na tarefa de-
sinferessante, é necessdrio um esforco por parte
do cérebro, que atua inibindo possiveis distra-
coes. Porém, este mecanismo inibitério tende a
perder efetividade, uma vez que estd sujeito &
fadiga.

Ao experienciar um ambiente que cum-
pra os requisitos abaixo, o cérebro teria a chan-
ce de recuperar-se do estado tenso e fatigado
em que se encontrava apds horas de atividades
direcionadas, permitindo o resgate da eficién-
cia na habilidade de tomada de decisdes, jun-

tamente com a capacidade de processamento
psicolégico e emocional (DILLON; CAl, 2022).

- Afastamento: mudanca no conteddo mental
do individuo, daquilo que causou a fadiga para
um assunto diferente, seja envolvendo desloca-
mento fisico ou néo;

- Fascinag@o: elementos que atraiam atencéo
de maneira involuntdria, pois isso permite o
descanso da mente fatigada;

- Extensdo: refere-se ao engajamento do sujeito
com a situacdo, ou seja, se aquilo o entretém,
mas de maneira organizada suficiente para
ndo causar impressdo de caos;

- Compatibilidade: identificar-se, ou seja a ati-
vidade deve estar alinhada com os desejos e
subjetividades do individuo.

ESTUDOS DE CASO

Para tentar compreender se os bene-
ficios restauradores de um ambiente podem
ocorrer também em simulacdes, foram selecio-
nados alguns artigos académicos com propé-
sitos semelhantes ao deste, como [JSSELSTEIJN
et al. (2001), DE KORT et al. (2006), FELSTEN
(2009), CHUNG; LEE; PARK (2018), GOUD-
MAN et al (2022) e UNAL et al. (2022).

De maneira geral, é possivel concluir
que os ambientes de natureza simulada podem
exercer funcao restauradora, mesmo através de
fotos e videos.

O avango tecnolégico permitiu que es-
ses pesquisadores analisassem também a influ-
éncia do nivel de imersdo e de realismo das
simulacdes, concluindo que experiéncias mais
imersivas sGo mais eficientes para a restaura-
céo da atencdo, como resume a citacéo abai-
XO:

“O sistema de RV [Realidade Virtual] mé-
vel pode permitir que trabalhadores e es-
tudantes mentalmente fatigados sintam
algum alivio dos fatores estressantes do
mundo real, como se tivessem realmente
experimentado um periodo de férias. Além
disso, pessoas com deficiéncia, idosos e
pacientes hospitalares poderiam usar fa-
cilmente a terapia com natureza em RV
em ambientes domésticos e de hospitais.
[...] Em conjunto, os resultados deste es-
tudo sugerem que a terapia de natureza
com VR pode um dia fornecer um trata-
mento de auto-ajuda e autoadministrado
para fadiga mental e de atencé@o na vida
cotidiana.”

(CHUNG; LEE; PARK, 2018)

Matilla et al.(2020)

Dentre a bibliografia estudada, esta
pesquisa € a que mais se assemelha ao TCC,
por isso foi analisado de maneira mais apro-

fundada.

Foi proposto um ambiente de floresta
em realidade virtual, muito similar ao idealiza-
do nesta pesquisa, além de utilizar o mesmo
software de modelagem (Unreal Engine) e 6cu-
los de RV com tecnologia similar (HTC Vive),
e de apresentar um procedimento muito simi-
lar: os pesquisadores modelaram um entorno
natural limitado, levando em consideracdo as
espécies de vegetacdo escolhidas, limitando o
tempo de exposicGo e mantendo o maior ni-
vel de detalhamento possivel do modelo (Figu-
ra 2). Assim, algumas caracteristicas adotadas
pelos pesquisadores apds vdrios testes, podem
ser replicadas no protétipo e serdo retomadas

a seguir, nas DIRETRIZES.

O estudo em questdo foi realizado na
Finlandia e contou com mais de 100 partici-
pantes que responderam diversos questiondrios
de medicdo, obtendo dados mais precisos. Os
resultados indicam que, apds uma pequena
pausa nas tarefas didrias utilizando a floresta
virtual , os participantes obtiveram melhoras
significativas de vitalidade, humor e restaura-
cdo (relaxamento, restauracdo de fadiga men-
tal e clareza de pensamentos).

Figura 2 - Captura de tela da floresta proposta

Wang et al. (2022)

Este trabalho comparou a eficacia de
quatro experiéncias imersivas diferentes. Foi
criado um ambiente virtual de parque, no qual
cada drea permitia ao usudrio executar uma
acao diferente através do éculos de realidade
virtual, como é possivel observar na imagem 3.

Figura 3 - Interacées disponiveis no parque virtual: soltar
pipa, regar plantas, pescar no lago e alimentar os pds-
saros no gramado.

Sua relevancia para esta pesquisa se
dé principalmente porque a criacdo do espaco
contou com a participacdo de profissionais de
arquitetura, paisagismo e design, e utilizou fer-
ramentas mais habituais, como Autocad, Ske-
tchUp e Lumion, realizando a imersé@o através
do Unity.

Apesar de proporcionar um nivel de re-
alismo menor, o ambiente pode ser executado
com mais simplicidade por profissionais da érea
e também foi possivel obter pontos a se atentar
através de seus resultados: os usudrios ques-
tionaram a iluminacdo e saturacéo das cores,
além da escala de alguns objetos que pareceu
irreal.

A HIPOTESE DE HAN

Esta pesquisa comparou os seis maio-
res biomas naturais - deserto, tundra, savana,
floresta conifera, floresta temperada e floresta
tropical - para verificar se havia diferenca no
potencial restaurador e nas impressdes dos vo-
luntérios sobre esses ambientes.

Assim como em Matilla, levantou-se a
hipétese de que o tipo de vegetacdo, relevo
e outras condicionantes naturais poderia gerar
resultados diferentes de restauracéo nos vo-
luntdrios, mesmo todos sendo ambientes na-
turais intocados. Apesar de ter sido realizado
com ferramentas pouco imersivas (projecé@o
de imagens estdticas das paisagens de cada
bioma), o autor obteve resultados conclusivos,
indicando que a maior parte dos voluntdrios
respondeu melhor aos biomas Tundra e Flo-
resta Conifera.

Diversos pesquisadores buscaram com-
preender quais seriam os critérios evolutivos
que poderiam levar a tendéncias de preferéncia
por certas paisagens, e uma das teorias mais
aceitas, como j@ mencionado anteriormente,
é a presenca de condi¢cdes adequadas & so-
brevivéncia, como boa visibilidade e presenca
de fontes de dgua. No entanto, esta pesquisa
demonstrou que, além disso, a densidade de
copas de drvores e presenca de variagdes de
cores, além do préprio ambiente fisico que os
participantes vivem, pode, influenciar nos re-
sultados. Por exemplo, para os participantes do
Texas, que enfrentavam clima quente e Umido,
o ambiente preferido foi o de floresta conifera,
que é justamente frio e seco.

A realizagdo de um estudo similar com
participantes brasileiros, levando em conside-
racdo as diversas paisagens naturais que o pafs
possui, poderia produzir resultados interessan-
tes a respeito da influéncia da composicdo
vegetal na restauracdo da atencéo, e a expe-
riéncia imersiva demonstra-se a maneira mais
eficiente de realizar essa simulacéo.
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DIRETRIZES

Conforme elucidado pela bibliografia
estudada, o realismo e nivel de detalhe gré-
fico do cendrio utilizado é essencial para a
eficacia do processo restaurador. Além disso,
para seguir os pardmetros de interoperabili-
dade e acessibilidade que garantam a pos-
sibilidade de que o protdtipo possa ser uti-
lizado como um mundo virtual funcional, é
necessdrio utilizar um software que se adeque
ao propodsito.

Os dois softwares mais eficientes
atualmente sdo o Unreal Engine e o Unity.
Ambos surgiram como motores de jogos e
contam com tecnologia de renderizacdo em
tempo real, proporcionando resultados fotor-
realistas.

Além disso, também foram extraidas
diversas varidveis de projeto e de apresenta-
cGo a partir das pesquisas semelhantes, prin-
cipalmente em relacdo a experiéncia do usud-
rio. Percebe-se que a relacdo entre qualidade
da modelagem e fluidez da experiéncia deve
sempre ser priorizada, uma vez que uma mo-
delagem com detalhes demais, pode acabar
prejudicando o desempenho dos dispositivos
(computador e éculos de Realidade Virtual) e
deixando a experiéncia desagraddvel.

Diretrizes
técnicas

SOFTWARE

O Unreal Engine 5.0.3 foi escolhido
para este estudo porque, além de sua quali-
dade gréfica, permite diversas interacées para
o usudrio, como sons € movimento em tem-
po real dos objetos, através de seu sistema de
Blueprints.

HARDWARE

Para utilizacdo do Unreal, é necessario
um computador que possua placa gréfica e
processador avancados, uma vez que a ren-
derizacdo em tempo real de cendrios detalha-
dos exige dos componentes.

J& para a apresentacGo, optou-se
pelo 6culos de Realidade Virtual Quest 2,
por quest@o de acessibilidade e portabilidade
(pode ser utilizado sem muitas configuracées
prévias e permite integracdo com o Unreal).

UNREAL

ENGINE

)
) e
' } \ 2 0
G
= A
Quest 2

Diretrizes
projetuais

A partir dos estudos similares, foram
extraidos alguns parédmetros para o protétipo,
em termos de composicéo projetual:

- Manter o maximo nivel de detalhamento
possivel, considerando as limitacdes de sof-
tware e hardware, para nédo prejudicar a flui-
dez da experiéncia;

- Considerar as espécies de vegetacédo utiliza-
das no protétipo, buscando as mais proximas
possiveis das reais;

- Utilizar artificios sensoriais para elevar a per-
cepcdo de presenca (sons, simulacdo de vento),
tornando a experiéncia multisensorial;

-Manter os objetos préximos da escala real,
utilizar brilho e saturacéo de imagem media-
nos (evitar cores vibrantes e excesso de lumi-
nosidade);

-Evitar movimentacées aceleradas dos ele-
mentos, pois pode gerar tfontura ou atrapalhar
o processo de relaxamento.

-Compor o espaco de modo que o usudrio
sinfa-se convidado a explorar, mas manter
alguns elementos direcionadores para evitar
frustracdo na experiéncia.

Diretrizes
de apresentacdo

- Limitar o tempo de exposicdo. Os estudos
demonstraram que, apds certo perfodo, os
usudrios tendiam a ficar agitados ou frustra-
dos;

-Realizar a imersdo em um ambiente calmo,
com o participante sentado. Os pesquisado-
res perceberam que, ao explorar o ambiente
em pé, os usudrios tendiam também a maior
agitacéo, podendo prejudicar o efeito de re-
laxamento.

- Considerar o nivel de familiaridade dos
usudrios com a tecnologia apresentada. E
importante realizar a explicacdo prévia dos
comandos bdsicos do ambiente, uma vez
que, possivelmente, os voluntdrios ndo terdo
experiéncia prévia com o éculos de RV. Se
houver dificuldade de manuseio do ambiente
ou desconforto (como tontura ou excesso de
luminosidade), os resultados podem ser pre-
judicados.

PROPOSTA

PARTIDO

O objetivo desta etapa é realizar a
modelagem do ambiente virtual tridimensio-
nal de acordo com os critérios estabelecidos.

Para este protétipo, serd levada em
consideracdo a hipétese estudada por Han e
outros pesquisadores, a fim de verificar se os
diferentes biomas naturais podem trazer expe-
riéncias distintas ao usudrio.

Conforme citado anteriormente, os
ambientes com maior potencial restaurador
sdo os de natureza intocada ou com poucas
intervencdes. Por isso, optou-se por uma com-
posicdo orgdnica, que mistura diversos mate-
riais e espécies vegetais, a fim de buscar uma
estética mais préxima & da natureza real.

Para reproduzir esses cendrios, bus-
cou-se referéncias em alguns dos principais
biomas brasileiros. Para melhor compreen-
sdo, buscou-se primeiramente explorar me-
lhor este conceito de bioma.

O QUE E UM BIOMA?

Segundo a definicdo do IBGE:

"Bioma é um conjunto de vida vegetal e
animal, constituido pelo agrupamento
de tipos de vegetac@o que sGo préximos
e que podem ser identificados em nivel
regional, com condigdes de geologia e
clima semelhantes e que, historicamente,
sofreram os mesmos processos de forma-
¢Go da paisagem, resultando em uma di-
versidade de flora e fauna prépria."

Ou seja, além de considerar a forma-
céo vegetal, é necessdrio também tentar re-
produzir o relevo e o clima que caracterizam
cada bioma, pois sdo essenciais para sua
identificacdo. Ainda segundo o IBGE, o ter-
ritério brasileiro conta com seis grandes bio-
mas:

B Aazonia
B Caatinga

Cerrado
B Mata Atlantica
B Pantanal
I Pampa

Figura 4 - Biomas brasileiros

Para este projeto, foram selecionados
os biomas PANTANAL, MATA ATLANTICA,

CERRADO e CAATINGA. Esta escolha se deu
devido ao contraste entre as paisagens dessas
regides, o que poderia permitir uma experién-
cia mais variada. Com a simulacéo, além de
coletar os relatos e sugestdes dos voluntdrios
sobre o modelo, serdo investigadas empirica-
mente também algumas questdes:

1. O sitema virtual utilizado é capaz de for-
necer sensacdo de presenca ao usudrio de
maneira que ele se sinta visitando o bioma
em questdo?

2. Um bioma com maior disponibilidade de
recursos de sobrevivéncia (4gua e densidade
vegetal) tende a ser preferido pelos usudrios,
em termos de beleza estética e de restaura-
cdo?

3. O local fisico no qual os usuérios vivem
pode afetar suas preferéncias, fazendo-os op-
tar por um cendrio diferente, como aconteceu
no experimento do Texas?

VOLUMETRIA INICIAL

Para determinar a drea necessdria
para o protétipo, foram levadas em conside-
racdo as condicionantes ditadas pelo software
utilizado e pelo préprio projeto, uma vez que
ndo se trata de um terreno fisico.

Como o Unreal Engine é um softwa-
re de modelagem de jogos, a ferramenta de
criagc@o de terrenos permite grandes dimen-
sdes. Assim, o primeiro passo foi definir qual
seria o melhor tamanho e formato para o per-
curso.

Através de diversos testes, percebeu-se
que um terreno com menos de 100 metros de
largura ocasionava uma baixa resolucéo no
programa, por isso estabeleceu-se como valor
minimo. Devido a algumas pré definicées do
programa, chegou-se & medida de 127m.

Quanto & proporgdo, optou-se por um
terreno em formato linear de 1:4, para auxi-
liar na organizacéo do percurso. Como néo
existia um relevo pré-definido, foi utilizado
um Mapa de Alturas criado pela autora, que
destacava o caminho central e criava algumas
depressdes, principalmente na drea do bioma
Pantanal, para proporcionar a modelagem de
dreas alagadas.

O caminho central foi desenhado de
modo orgdnico e levemente elevado, para
que o usudrio pudesse obter mais angulos
de observacdo de cada uma das paisagens.
Ainda assim, optou-se por deixar todo o ter-
reno disponivel para exploracdo, mantendo o
caminho apenas como uma sugestdo de tra-
jeto. Imaginou-se que a nédo presenca de um
caminho guia poderia gerar uma exploracéo
estressante para alguns usudrios.

O esquema com as etapas compositi-
vas do terreno estd apresentado ao lado.

Etapas de composicdo

Etapa 1 - Mapa de alturas aleatério gerado a partir
do Photoshop, apenas para gerar algumas nuances
iniciais de relevo.

000

Etapa 2 - Divisdo equidistante para as 4 dreas, cada
uma correspondendo a um bioma. Os circulos brancos
representam a drea de maior densidade de vegetacéo,
e a drea préxima as linhas, as faixas de transicdo entre
as regioes.

%0

Etapa 3 - as dreas mais densas foram deslocadas para
as laterais, a fim de camuflar as margens do terreno. As
dreas opostas serdo trabalhadas com blocos de relevo,
a fim de compor um ambiente que néo pareca 'flutuar
no espaco’, o que poderia gerar estranheza.

%

lhg

Etapa 4 - tracado do caminho curvo que percorre o
espaco entre as dreas mais densificadas.

NN

Etapa 5 - geracdo do mapa base de alturas para ser
importado no Unreal. As dreas mais escuras represen-
tam depressdes para acomodar lagos nos biomas em
que a presenca de dreas alagadas é caracteristica. As
bordas do caminho foram suavizadas para néo gerar
uma quebra abrupta no relevo.

o

Figura 5 - Etapas de composicao



PROPOSTA

MATERIAIS

O software utilizado possui uma vas-
ta biblioteca de materiais e elementos prove-
nientes do escaneamento de objetos e super-
ficies reais, por isso, apresentam alto nivel de
realismo. O sistema de aplicacdo de materiais
ocorre como uma pinfura, e para isso é ne-
cessdria a programacdo de alguns coman-
dos, através do sistema de Blueprints.

Inicialmente, foram selecionados os
quatro materiais abaixo:

]‘ 2‘ 3‘ 4‘
1 - Solo Umido de floresta com folhas secas
2 - Solo rochoso de floresta

3 - Areia seca
4 - Solo de floresta com musgos e grama

Utilizando os mapas PBR (que contém
informacdes de relevo, cores e brilho das tex-
turas), foi criado um material misto que per-
mitiu que fossem estampadas as texturas no
terreno.

Figura 6 - Esquema de Blueprints do material
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RELEVO

A importacdo do mapa de alturas ge-
rou um terreno conforme a perspectiva A do
esquema ao lado, apds alguns ajustes e re-
finamentos com as préprias ferramentas de
modelagem do Unreal.

As dreas definidas anteriormente para
serem trabalhadas com relevo caracteristico
receberam uma composicéo de elementos
escaneados, de modo a compor a paisagem
perante a perspectiva do usuério (B).

Foi adicionado um plano de dgua na
regido dos lagos e realizada a ppintura dos
materiais, buscando criar um degradé entre
os biomas para gerar uma transicdo suave.

O PERCURSO

Foram utilizadas estratégias compositi-
vas para criar um trajeto que permitisse diver-
sos dngulos de visGdo ao observador e evitar
confusdo mental.

O material ao longo do caminho foi
mantido de maneira mais uniforme, e foram
adicionados alguns poucos elementos cons-
truidos (caminhos de madeira suspensos e no
chéo) para auxiliar no direcionamento.

Figura 7 - Elementos de direcionamento do
caminho

(F) Projeto apés a adicdo
dos demais elementos
(vegetacdo,  elementos
construidos, cachoeira,
etc)

(E) Aplicacdo dos mate-
riais complexos criados
anteriormente, através de
pintura.

(D) Configuracéo das re-
gides de lagos.

(C) Adico de materiais
bdsicos ao terreno.

(B) Composicao dos ele-
mentos de relevo de cada
bioma utilizando elemen-
tos escaneados.

(A) Terreno gerado a par-
tir do mapa de alturas,
com alguns refinamen-
tos.

Figura 8 - Etapas de construcdo do projeto

PROPOSTA

IMPLANTACAO

Para melhor compreensdo do projeto, devido ao grande nimero de elemen-
tos, foi elaborada um esquema de implantacéo simplificado. A densidade e tipo de
vegetacdo estdo indicados conforme as cores.

MODELO SOMBREADO (I) 30|/2 60|/4 38,1

| m

MODELO ESQUEMATICO EGENDA 0 127 254 38,
L1 1 Im
‘ Pantanal
E importante ressaltar que o projeto foi elaborado com blocos de vegetacéo @ Mata Atlantica
pré-configurados para Unreal, a fim de otimizar o modelo. Por isso, foram seleciona- Cerrado
dos de maneira mais similar possivel, porém nem todos correspondem exatamente & @ Coaatingo

espécie que se desejou representar, e alguns foram repetidos em mais de um bioma. Lagos
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PROPOSTA REFERENCIAS

CARACTERISTICAS

O Pantanal é um Sistema Complexo
localizado na regi@o Centro-Oeste do Brasil,
recobrindo cerca de 2% do territério nacional.
Por localizar-se em uma planicie, a drenagem
da égua ocorre de forma lenta, gerando alte-
réncia entreépocas de enchentes e vazantes — .
e constituindo a maior planicie inundével do %\“ ' '
mundo. E

Possui clima tropical estacional, com
alternéncia entre o perfodo de chuvas (prima-
vera-verdo) e seca (outono-inverno). Durante
o perfodo de inundacdo, formam-se lagoas
de 4gua doce ou salobra. As baias (lagoas de
dgua doce) concentram grande variedade de
espécies vegetais e animais, sendo recobertas
por vegetacdo aqudtica. Em contraponto, as
salinas (lagoas de dgua salgada) séo rode-
adas por uma faixa de areia, desprovida de
vegetacdo e também de espécies animais, de-
vido & alcalinidade da égua.

O Pantanal ndo pode ser considerado
um bioma, pois nGo apresenta as caracteris-
ticas de uniformidade necessdrias, apresen-
tando caracteristicas de biomas adjacentes,
como Amazénia, Cerrado e Chaco Argentino.

A caracteristica mais marcante da pai-
sagem do Pantanal é a presenca da baias e
aguapés, reunindo espécies como Eichhor-
nia crassipes, Eichhornia azurea, Eichhornia
subovata, Pontederia ovalis, Tipha sp., alfa-
ces-d’dgua, além da flutuante vitéria-régia
(Victoria amazonica), enquanto as éreas ndo
inunddveis concentram espécies similares a
outros biomas. Essa foi o cendrio que o pro-
tétipo buscou reproduzir.

»

Figura 9 - Referéncias Pantanal
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VEGETACAO

Algumas espécies de referéncia para a es-
colha dos blocos:

Eichhornia crassipes, azurea, subovata (aqudticas)
alfaces-d’égua (aqudtica)
Victoria amazonica (aqudtica)
Oryza latifolia (capim)
Guazuma ulmifolia (arvore)

Aqudticas:
Vitéria-régia e
aguapés

Forracdo:
gramas e capins

Médio porte:
arbustos .

Grande porte:
arvores

Perspectivas Pantanal
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PROPOSTA REFERENCIAS

CARACTERISTICAS

Mata de
encosta

O nome Mata Atléntica designa
submontana g

o conjunto de diversos biomas de Flo-
resta Atlantica, Tropical e Quente-Tem-
perada. Esses biomas possuem carac-

i}
teristicas muito distintas entre si, por “ ﬁ
. . . Mar Frala . Embasamento
isso foi escolhido apenas um para ser 4 Solo arenoso _ orarmg rochoso
representado no protétipo, a Floresta ' Planicie costeira
Atléntica Densa Sempre—\/erde de Pla- Figura 11 - Perfil esquemdtico da planicie costeira e da serra submontana

nicie.
VEGETACAO
Como a ideia é gerar sensacdes
distintas no usudrio ao longo do per-
curso, optou-se por uma floresta mais
densa e com caracteristicas tropicais.
Essa floresta concentra-se nas plani-
cies costeiras ao longo de todo o litoral
brasileiro, e é semelhante as florestas
tropicais pluviais densas da Amazénia,
caracteristica que se deve & temperatu-
ra elevada e alta pluviosidade, devido Forracgo:
ao clima equatorial. gramas & capins

Algumas espécies de referéncia para a es-
colha dos blocos:

Euterpe edulis (palmito jucara)
Caesalpinia echinata (pau-brasil)
Dalbergia nigra (jacarandd-da-bahia)
Colocasia esculenta
Hygrophila costata

A paisagem da mata de planicies
(figura 11) é caracterizada por diversas
espécies lenhosas arbdreas, herbdceas

epifitas e pequenas palmeiras. Devido Medio porte:
. e . arbustos e
a essa variedade compositiva, foi poss- .
arvores

sivel explorar mais camadas de vegeta-
c@o nessa drea, mantendo a fidelidade
com o relevo proposto (poucas eleva-
coes).

Perspectivas Mata Atlantica

Grande porte:
Figura10 - Referéncias Mata Atlantica drvores
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PROPOSTA

CARACTERISTICAS

Cerrado é o nome regional dado ao
bioma de Savana Tropical Estacional no Bra-
sil, que recobre cerca de 1,5 milhdo de qui-
ldmetros quadrados, sendo que sua regido
nuclear concentra-se no Planalto Central.

O clima caracteristico é o Tropical Es-
tacional, que permite distincdo clara de uma
estacdo Umida, que concentra 80% das chu-
vas anuais, indo de outubro a abril, e uma es-
tacdo seca, de junho a agosto. Apesar dessa
diferenciacéo de umidade, ndo hd tanta va-
riagGo de temperatura ao longo do ano, com
médias anuais entre 20-26°C.

A vegetacdo do cerrado possui diver-
sas variacdes, sendo constituida basicamente
por duas camadas, o estrato herbdceo, que é
continuo, e o estrato lenhoso, cuja densidade
varia conforme a regido, conforme o esque-
ma ao lado (Figura 12). A principal caracte-
ristica das érvores do cerrado é a presenca de
troncos tortuosos.

A presenca do fogo também é uma
caracteristica marcante no cerrado, seja por
origem antropogénica ou natural (raios). Por
isso, o estrato herbdceo é altamente adapta-
do a essa condicionante.

As cores da paisagem do cerrado va-
riam muito de acordo com a época do ano e
do local. Na época seca, as herbdceas cos-
tumam ser afetadas pela deficiéncia hidrica,
e seus ramos e folhas secam, gerando uma
paisagem de tons terrosos, intercalada com as
drvores que, por possuirem raizes mais pro-
fundas, mantém as coloracées de verde.

Para a composicdo da érea no proté-
tipo, optou-se por uma fisionomia de campo
cerrado, com arbustos e gramineas variando
entre tons verdes e amarelados, e drvores es-
pacadas com os caracteristicos troncos tortu-
0s0s.
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REFERENCIAS

Figura 12 - Referéncias Cerrado
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Figura 13 - Esquema do gradiente fitofisionémico do cerrado.
VEGETACAO

Algumas espécies de referéncia para a es-
colha dos blocos:

Bulbostylis paradoxa (forracéo)
Stylosanthes capitata (arbusto)
Tetrapterys humilis (arbusto)
Stryphnodendron adstringens (arvore)
Dalbergia violacea (arvore)

Forracdo:
gramas e capins
(secos)

Médio porte:
arbustos e .
drvores

Grande porte:
drvores .

Campo limpo

Perspectivas Cerrado
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PROPOSTA

CARACTERISTICAS

O nome Caatinga refere-se ao
bioma Savana Tropical Estacional Se-
midrida, que ocorre na regido nordeste
do Brasil.

O clima da regido é tropical
estacional semidrido, com baixa plu-
viosidade e longos periodos de seca,
principalmente em alguns anos. A tem-
peratura média gira em torno dos 27°C,
ndo havendo perfodos mais frios.

O solo da caatinga é fragmen-
tado e pedregoso. Sua vegetacdo é de
savana semidrida, xerofitica e decidua.
E comum a presenca de espécies sucu-
lentas e recobertas de espinhos. Assim
como o cerrado, a caatinga apresen-
ta variacdes em seu estrato, podendo
apresentar desde apenas espécies ras-
teiras até arvores de grande porte, de-
pendendo da espessura do solo (Figura
14)

Para o protétipo, optou-se por
utilizar um estrato de caatinga arbérea,
com presenca de algumas espécies de
cactdceas, suculentas, arbustos e gra-
mineas secas e algumas drvores de
grande porte. Também foi trabalhado
o relevo para caracterizar as chapadas
e serras, que fazem parte da paisagem
da caatinga.
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REFERENCIAS

Figura 14 - Referéncias Caatinga
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Figura 15 - Esquema do gradiente fitofisionémico da caatinga.

VEGETACAO

Algumas espécies de referéncia para a es-
colha dos blocos:

Pilosocereus gounellei

Cereus jamacaru

Mimosa sp

Myracrodruon urundeuva (aroeira)

Forracdo:

gramas e capins
(secos)

Médio porte:

suculentas e .
cactdceas

Grande porte:

Aarvores o

Perspectivas Caatinga
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PROPOSTA

CAMINHABILIDADE

Por padréo, o programa dis-
ponibiliza uma visualizacdo dos
controles do Oculus Quest durante
o percurso. No entanto, os controles
permanecem "flutuando”.

LEGENDA

1 - Visdo das méaos do personagem;
2 - Sombra do usudrio que espelha seus mo-
vimentos ao longo do percurso;

3 - Animacdo de pdssaros;

4 - Animacéo e sonorizacdo da dgua;

5 - Som geral do percurso.

20

Para elevar a sensacéo de
presenca do usudrio, foi programa-
do uma malha esquelética que si-
mula as maos e a sombra do corpo,
e também reproduz os movimentos
de maneira mais fluida.

INTERACOES SONORAS

Também com intuito de elevar
a sensacdo de presenca, foram adi-
cionados sons ambiente. Escolheu-
-se um som de natureza de longa
duracéo e com variacdes para per-
manecer por tfodo o percurso, e foi
adicionado também um som de ca-
choeira préximo & agua, para tornar
a experiéncia mais realista.

Foi programado movimento
para todos os blocos de vegetacao,
para que simulem o vento soprando
as folhas. A dgua, tanto dos lagos
quanto da cachoeira, se move em
tempo real. Foi adicionada também
uma animacdo de péssaros em al-
gumas dreas.

PROPOSTA

ILUMINACAO

Foram feitos alguns testes de
iluminacdo para verificar a configu-
racdo que geraria maior conforto ao
longo do percurso. Inicialmente, o
sol havia sido configurado para uma
posicdo elevada;

No entanto, durante os testes, per-
cebeu-se que essa iluminacdo esta-
va gerando ofuscamento no usudrio
e estava deixando o ambiente com
uma atmosfera fria. Por isso, optou-
-se por uma luz mais quente e suave.

CLIMA E AMBIENTACAO

Para garantir maior realismo ao mo-
delo, foram feitas algumas configu-
racdes adicionais. A adicao de nu-
vens com movimento em tempo real
e de uma leve neblina geram maior
conforto visual, e foi adicionado
também um Volume de pdés-produ-
c@o. Este elemento permite regular
a saturacdo e exposicdo das cores
para garantir que néo haja descon-

forto ao caminhar, pois uma das
principais observagdes dos partici-
pantes das pesquisas analisadas foi
referente ao desconforto visual devi-
do as cores fortes. A imagem X mos-
tra a diferenca dessas configuracdes
para a visGo do usudrio.
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PROPOSTA
OTIMIZACAO E TESTES

SIMPLIFICACAO DO MODELO

Por se tratar de um modelo
renderizado em tempo real e exibi-
do no 6culos de realidade virtual,
foram necessdrias algumas otimiza-
cbes para que o percurso pudesse
fluir com agilidade.

Primeiramente, o &culos de
realidade virtual ndo possui a mes-
ma capacidade de processamento
de dados do que o computador, por
isso € necessdrio tornar o projeto
mais leve para que possa ser utiliza-
do nele.

Ao longo do processo de
projeto, foram executados diversos
testes para verificar a fluidez. Apds
adicionar certa densidade de vege-
tacGo e texturas de alta qualidade,
o protétipo apresentou piora de
desempenho. Por isso, os blos de
vegetacdo foram otfimizados indivi-
dualmente para uma configuracao
com menos poligonos, e as texturas
foram reduzidas, o que pode afetar
o nivel de detalhe e, consequente-
mente, a sensacdo de presenca no
ambiente. Por isso, alguns elemen-
tos mais relevantes foram mantidos
com sua qualidade méxima.

Também foi necessdrio exe-
cutar simplificacées de modelagem
nos blocos de relevo, o que gerou
alguns pontos de textura em baixa
resolucdo (Figuralé).
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Figura 16 - texturas prejudicadas devido & ofimi-
zacdo

Optou-se também por utilizar
modelos de vegetacGo fornecidos
pelos préprios desenvolvedores do
programa. Apesar de ser possivel
adicionar outros, mais detalhados e
com as espécies corretas, seriam ne-
cessdrias muitas modificacées para
que estes ficassem adequados para
o modelo, e a quantidade de po-
ligonos elevada prejudicaria o de-
sempenho. Como se trata de uma
experiéncia que deve ser agraddvel
para o usudrio, a qualidade méxi-
ma que poderia ter sido atingida em
questdo de realismo foi sacrificada,
em detrimento da funcionalidade.

TESTE DE EXPORTACAO

Ao elaborar um projeto em
Unreal, é possivel gerar um arqui-
vo de jogo Android, o que permite
a instalacGo em outros dispositivos
de maneira independente, como um
aplicativo.

Para isso, é necessdrio realizar
a integracéo do programa com ou-
tras plataformas. Primeiramente, é
necessdrio a instalacdo das versdes
corretas de Javascript e do ambien-
te de desenvolvimento para Android
(Android Studio), além do ambien-
te de desenvolvimento da Microsoft
(Visual Studio). Apés algumas confi-
guracdes, é possivel gerar um arqui-
vo instaldvel para o Oculus Quest 2.

As etapas foram realizadas,
mas infelizmente, o nUmero de faces
do modelo é elevado demais para
ser processado pelo dispositivo, por
isso, a simulacdo tornou-se lenta de-
mais e falha. No entanto, com um
projeto mais simples, que néo con-
tenha tanta vegetacdo, é uma boa
opcéo para realizar a simulagdo ex-
clusivamente no éculos.

Assim, hd outras duas manei-
ras de explorar o protétipo com o
Oculus, que serdo comentadas na
etapa de aplicacdo da simulacao, a
seguir.

ESPECIFICACOES

A simulacéo foi realizada no La-
boratorio de Microcomputadores do
departamento de Arquitetura e Urba-
nismo da Universidade Federal de San-
ta Catarina.

Os dispositivos utilizados foram
um computador com as seguintes es-
pecificacdes técnicas:

- Processador Ryzen 7 5800x

- Placa de Video Nvidia GeForce
GTX1660 Super

- 64 GB de RAM

E um 6culos de realidade virtual mode-
lo Quest 2.

O protdtipo foi desenvolvido em Unre-
al Engine versao 5.0.3.

METODO DE APRESENTACAO

Conforme mencionado, exis-
tem duas maneiras de conectar o
Oculus ao Unreal Engine. Uma de-
las é através da Steam, plataforma
de distribuicdo de jogos para com-
putadores.

Utilizando esta opcdo, néo é
necessario utilizar o cabo USB liga-
do ao computador.

No entanto, durante os testes,
percebeu-se que a qualidade de re-
producéo fica prejudicada utilizando
este modelo, uma vez que depende
da conexdo de internet dos dispositi-
VOsS.

A outra opcdo é a conexdo en-
tre o Oculus e o computador através
de cabo USB. Apesar de limitar os
movimentos devido ao comprimento
do cabo, esta configurac@o garante
maior qualidade e fluidez da simula-
cGo, por isso, foi escolhida.




SIMULACAO

IMPRESSOES GERAIS

A simulacdo foi executada com
quatro voluntdrios em dias diferentes.
Foi possivel perceber que os voluntérios
que j& haviam tido experiéncia prévia
com 6culos de realidade virtual tiveram
mais facilidade para se locomover no
protdtipo.

Foi perceptivel também que, ape-
sar de o caminho sugerido estar bem
definido no modelo, os voluntdrios, ao
optar por explorar outras dreas, tiveram
dificuldade de retornar, o que pode ter
gerado confusdo mental ou estresse.

Outra questdo foi que alguns ob-
ietos do modelo permitiam que o usud-
rio os afravessassem, e por vezes ocor-
reu de terem dificuldade de sair dessa
posicdo, o que também pode ter atra-
palhado a experiéncia restauradora.
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FEEDBACK

Os voluntérios foram entrevistados a
respeito da experiéncia e também dei-
xaram sugestoes.

1. PARTE FAVORITA DO TRAJETO

- Dois dos voluntdrios escolheram o
Pantanal. Suas justificativas foram de-
vido & proximidade com a dgua (ca-
choeira) e devido ao dngulo de viséo
proporcionado pela ponte elevada.

- Um dos voluntérios considerou a ca-
atinga a parte mais relaxante do tra-
|eto.

- Um dos voluntdrios preferiu a drea
de transicéo entre o Pantanal e a Mata
Atlantica.

2. SENSACOES AO LONGO DO
PERCURSO

De maneira undnime, os volun-
tarios comentaram que, apesar de se
sentirem imersos no modelo, o sistema
de locomocdo por teletransporte pre-
judicou a fluidez da experiéncia, pois
se sentiram 'pulando’ de um ponto a
outro.

3. CAMINHABILIDADE

Quando perguntados sobre a
facilidade de se localizar ao longo do
percurso, os voluntdrios unanimamen-

te responderam que o caminho foi de
facil entendimento, porém, ao sairem
para explorar outras partes do modelo,
sentiram dificuldades de retornar.

4. RELAXAMENTO

Quando perguntados se haviam
se sentido mais relaxados apds a expe-
riéncia, ou se havia sido estressante de
algum modo, os voluntdrios responde-
ram que sim, a experiéncia foi relaxan-
te, principalmente devido & presenca
dos sons no ambiente. Um dos volun-
tdrios comentou que poderia ser uma
6tima experiéncia para utilizar no coti-
diano ao fazer exercicios fisicos como
esteira ou bicicleta ergométrica.

Outro ponto comentado foi que
a presenca da luz solar forte (em alguns
testes, ainda né@o havia sido feita a mo-
dificacé@o de iluminacdo) gerou ofusca-
mento e acabou por atrapalhar o rela-
xamento em alguns momentos.

COMENTARIOS E SUGESTOES

Também foi pedido que os vo-
luntdrios deixassem suas sugestdes ou
observacdes a respeito da experiéncia.
Os seguintes comentdrios surgiram:

- Seria importante para a fluidez da ex-
periéncia configurar um modo de an-
dar mais natural do que o teletranspor-
te, possivelmente adicionando os sons
dos passos;

- Seria vélido adicionar marcos visuais
ou orientacdes para o participante vol-
tar ao caminho caso desejasse explo-
rar outra dareaq;

- O final da experiéncia poderia ser
melhor trabalhado, pois deixou a sen-
sacdo de acabar 'do nada'. Houve a
sugestdo de contruir um local elevado
ao final, onde o participante pudesse
subir e ter uma visdo mais ampla do
percurso.

-Em relacéo & qualidade das texturas
e densidade da vegetacdo, um dos
participantes comentou que, em um
cendrio natural, haveria maior varie-
dade de espécies, e que a qualidade
de algumas texturas e objetos poderia
melhorar. Um participante também
comentou que seria interessante utili-
zar os materiais na cachoeira para que
as pedras parecam molhadas.

RESULTADOS
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