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neuroergonomia, neuroarquitetura, acessibilidade urbana, ambiente construido
Uma forte convergéncia para os estudos da neurociéncia ¢ registrada nos ltimos anos em varias areas do
conhecimento. Neste cenario, as pesquisas aqui tratadas estdo centradas na aplicagdo da neurociéncia em estudos de
atividades humanas (neuroergonomia), desenvolvidas no interior de ambientes construidos que despertam sensagoes e
emoc¢des em seus usuarios (neuroarquitetura), preocupados também com a inclusio de pessoas com deficiéncia no uso
de espacos (neuroacessibilidade). O objetivo ¢ identificar a adequagdo de forte conjugacao de ferramentas e a sua
pertinéncia nesta linha de abordagem ergondmica. Como resultados, entende-se a associagdo da utilizagdo da técnica de
Eletroencefalografia a Realidade Virtual em espagos residenciais com usuarios idosos como elemento inovador e com
potencial para as investigagoes do ambiente construido do ponto de vista ergonomico. Na condugdo da pesquisa de
trajetos urbanos por pessoas cegas com auxilio de Tecnologias Assistivas, os resultados das gravagdes de EEG apontam
ativagoes de areas cerebrais por ondas que indicam reagdes de tranquilidade, atengao e ansiedade, perfeitamente
associaveis a0 momentos e situa¢des vivenciadas. Embora contando com poucos resultados, os trabalhos indicam a
abertura de um leque de possibilidades de novas pesquisas com carater de ineditismo de alta relevancia.

neuroergonomics, neuroarchitecture, urban accessibility, built environment
A strong convergence for neuroscience studies is recorded in recent years in various areas of knowledge. In this
scenario, the research treated here is focused on the application of neuroscience in human activity studies
(neuroergonomics), developed within constructed environments that awaken sensations and emotions in their users
(neuroarchitecture), also concerned with the inclusion of people with disabilities in the use of spaces
neuroaccessibility). The objective is to identify the adequacy of strong combination of tools and their pertinence in this
line of ergonomic approach. As results, we understand the association of the use of the Electroencephalography
technique with Virtual Reality in residential spaces with elderly users as an innovative element and with potential for
investigations of the environment constructed from the ergonomic point of view. In conducting the research of urban
paths by blind people with the help of Assistive Technologies, the results of EEG recordings indicate activations of
brain areas by waves that indicate reactions of tranquility, attention and anxiety, perfectly associative to the moments
and situations experienced. Although with few results, the studies indicate the opening of a range of possibilities for
further research with a character of high-relevance novelty.
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1. Introducao

Nos anos recentes tem sido registrado um forte crescimento das pesquisas da neurociéncia aplicada a
diversos ramos do conhecimento. Segundo o Brasilian Institute of Neuroscience and Neurotecnology
(BRAINN), “em apenas algumas décadas, a humanidade passou da simples analise sob o microscopio de
Santiago' para a observagdo de neurdnios humanos em funcionamento em tempo real”. Uma forte
convergéncia para os estudos da neurociéncia ¢ registrada, uma vez que esta viabiliza o entendimento e
exploragdo de sensagdes de satisfagdo ou de repudio, expressas por sinapses encefalicas identificadas a partir
de técnicas e equipamentos ja consagrados neste ramo aplicados no ambito da satide propiciando um vasto
leque de possibilidades para a inser¢ao de usuarios como provedores de atributos desejados em artefatos,
ambientes e situagoes diversas da vida humana.

Nao divergindo de outras areas como a educacdo, o marketing, a administracao, dentre outras e, formando
uma onda crescente, sdo localizados os estudos da ergonomia e da arquitetura inserindo os conceitos da
neurociéncia, quando a preocupagdo com o bem estar do ser humano desenvolvendo atividades nos seus
ambientes representa o foco principal dessas matérias. Nesses casos, o interesse repousa no entendimento das
reacdes registradas no cérebro a partir de ativagdes de regides que representam sentimentos e sensagoes
frente a situacdes que se deseja pesquisar.

Vasquez et al. (2016) ponderam que, sendo a neuroergonomia entendida como o estudo do cérebro humano e
sua relacdo com o desempenho no trabalho e nas atividades cotidianas, ocupa-se do estudo da estrutura e
funcdo do cérebro além das tarefas basicas usadas pela psicologia cognitiva e a neurociéncia. Nessa direcao,
os autores concluem que a ergonomia foi se transformando de uma disciplina que visava melhorar a
eficiéncia no trabalho para uma que objetiva melhorar o bem-estar das pessoas.

Direcionando o foco para as questoes dos espagos € ambientes construidos, De Paiva (2018) argumenta que
os arquitetos sempre souberam o poder de seus edificios e como eles podem impactar os usuarios. A autora
coloca que o comportamento também ¢ influenciado pela arquitetura e que essa relagdo entre meio ambiente
e o individuo acontece nao apenas de forma cognitiva, mas também de uma forma emocional ou mesmo
instintiva. Para ela, a neurociéncia aplicada a arquitetura prova que os espagos podem impactar diretamente
na forma como o sistema inconsciente ¢ impactado, ndo sendo sequer reconhecido em um nivel consciente
por significativa parte do impacto.

Inseridas nesse cenario, as pesquisas tratadas neste artigo estdo centradas na aplica¢do da neurociéncia para o
aprofundamento dos estudos de atividades humanas (neuroergonomia), desenvolvidas no interior de
ambientes construidos que despertam sensagdes € emogdes em seus usuarios (neuroarquitetura), preocupados
também com a inclus@o de pessoas com deficiéncia no uso de espacos (neuroacessibilidade).

Visando criar experiéncias diversificadas de aplicagdo dos conceitos e ferramentas da neurociéncia, o grupo
onde estas pesquisas tem se desenvolvido trabalha na ado¢do de mesclagem de técnicas e elementos, na
busca da formatacao de metodologias que atendam as necessidades dos estudos que tem desenvolvido.

Neste sentido, os trabalhos que aqui se apresentam, pertinentes aos dominios da ergonomia aplicada aos
ambientes construidos, contemplam a inser¢do da neurociéncia na conducao das pesquisas. O objetivo é
identificar a adequacdo de uma forte conjugacao de ferramentas e a sua pertinéncia nesta linha de abordagem
ergondmica.

! O cientista espanhol Santiago Ramon y Cajal conseguiu corar neurdnios individuais € descobrir padrdes celulares
nunca antes percebidos, abrindo caminho para estudos iniciais das células e estruturas que permitem que o cérebro
funcione corretamente. Iniciando o ramo da ciéncia que busca desvendar os quebra-cabegas por tras do poder cerebral: a
neurociéncia. In: www.brainn.org.br
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Dos trabalhos recentes desenvolvidos pelo grupo dois sdo aqui tratados: um centrado na avaliagdo de
ambientes residenciais de pessoas idosas e, outro, nos estudos da acessibilidade urbana focando as pessoas
com deficiéncia visual. Quando se tratou de ambientes para idosos conjugou-se a Selegdo Visual a Realidade
Virtual com visualizagdo 3D imersiva, mediados pela avaliacdo da eletroencefalografia. Ja para os estudos da
acessibilidade com pessoas cegas adotou-se as técnicas de verbalizacdo de rotas e a tecnologia assistiva dos
mapas tateis, ambos adotando o foco da neurociéncia através da avaliagdo das reagdes encefalicas pelo uso
da eletroencefalografia. O detalhamento metodologico de cada uma dessas experiéncias esta apresentado no
topico do desenho das pesquisas.

2. Ergonomia do Ambiente, Neuroergonomia e Neuroarquitetura

Tanto a neurociéncia quanto a ergonomia — disciplinas representantes da neuroergonomia — possuem suas
constitui¢des formais no século XX. A partir de entdo, o impressionante desenvolvimento apresentado pela
neurociéncia desde seu surgimento na década de 50, assim como o progresso gradual e constante, mas ndo
menos importante, da ergonomia podem ser atribuidos a um grande avango tecnologico deste periodo,
especialmente a partir do surgimento dos computadores (WILSON, 2000).

Paradoxalmente a este recente incremento, insere-se aqui a citacdo de Hipocrates (séc. IX a.C.) apud Bear et

al. (2002, p.3):
O homem deve saber que de nenhum outro lugar, mas do encéfalo, vem a alegria, o prazer, o riso ¢
a diversdo, o pesar, o ressentimento, o desdnimo ¢ a lamentagao. E por isto, de uma maneira
especial, adquirimos sabedoria e conhecimento, e enxergamos e ouvimos e sabemos o que ¢ justo
e injusto, o que ¢ bom ¢ o que € ruim, o que ¢ doce € o que ¢ amargo.... E pelo mesmo 6rgéo
tornamo-nos loucos e delirantes, € medos e terrores nos assombram.... Todas estas coisas
suportamos do encéfalo quando ndo estd sadio.... Neste sentido sou da opinido de que o encéfalo
exerce o maior poder sobre o homem.

As diversas areas do conhecimento se associam a neurociéncia para tentar desvendar este poder do qual
Hipdcrates dissertava ha mais de dois mil anos. Como esta influéncia acontece? Como este complexo o6rgao
recebe e processa os estimulos exteriores, associa-os as memorias € vivéncias e transmite-0s a0 corpo em
forma de sensacdes? Como esta fonte de informagdes e experi€ncias pode ser explorada em favor do corpo
onde ela se insere?

De fato o tema é complexo e neurocientistas de todas as linhas se esforcam para estabelecer as verdades a
respeito do sistema nervoso, considerando a ainda recente criagdo deste ramo cientifico. A Sociedade de
Neurociéncias foi fundada em 1970, mesmo que se considere que o estudo do encéfalo € tao antigo como a
propria ciéncia (BEAR et al., 2002). Foi o carater interdisciplinar e a combinagdo de abordagens que
trouxeram grande impulso a estes estudos. Compreender como o encéfalo funciona ¢ a busca do
entendimento do ser humano.

E neste contexto que a ergonomia com seu foco principal no humano, encontra nos estudos neurocientificos
uma possibilidade de parceria para adequag@o de situagdes diversas de desenvolvimento de atividades. A
partir do encontro de diferentes disciplinas, da psicologia cognitiva, neurociéncia e ergonomia, surge a
neuroergonomia, sendo este termo de origem recente com sua primeira mengao em 2003 na edicao especial
da revista “Theoretical Issues in Ergonomics Science”, para posteriormente consolidar-se com o langamento
do livro Neuroergonomics: The Brain at Work (PARASURAMAN; RIZZO, 2007).

Esta ergonomia preocupada com o bem estar do individuo, invocada ao buscar-se adequacao no
desenvolvimento do trabalho, atenta aos aspectos fisicos, organizacionais e cognitivos envolvidos no labor
do ser humano, espraia seu raio de agdo e encontra os estudos do ambiente construido e habitado, lugar onde
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em ultima analise, todas as tarefas e atividades acontecem. Surge a ergonomia do ambiente construido
(EAC), ou, a ergonomia aplicada aos ambientes construidos, como aponta Mont’Alvao (2011).

Integrando a ideia do ambiente arquitetonico com o ambiente do desenvolvimento das
tarefas, de acordo com as capacidades, habilidades e limitagdes humanas o que inclui
caracteristicas como percepgdo, compreensdo e interagdo com o espago - parece clara a
necessidade dos conhecimentos da Ergonomia nos projetos de Design ¢ a Arquitetura que
comtemplam o ambiente construido (MONT'ALVAO, 2011, p.14).

Sob tais premissas e considerando os relevantes avangos e estudos da neuroergonomia, seria natural trazer
seus conceitos e ferramentas para os dominios da ergonomia do ambiente construido e todas as variaveis
neles envolvidos.

O cérebro humano comanda as atividades e comportamentos das pessoas, que dependendo do ambiente pode
ocorrer de maneira mais ou menos prazerosa, mais ou menos produtiva, ou causando mais ou menos bem-
estar (NASAR, 2008). Nesse contexto, Zeisel (2006) alerta para a importancia dos conceitos da
Neurociéncia como elemento de suporte na concepcao de espacos com execugao de direcionamentos,
informacdes e estimulos adequados visando a promogao da seguranga e bem-estar de seus usuarios.

Karakas e Yildiz (2020) apresentam uma importante compilagdo das publicagdes, obtida por meio de revisdo
sistematica, sobre a abordagem neurocientifica adotada nos estudos de ambientes construidos na experiéncia
humana. Representa seguramente uma grande contribuigao a linha de trabalho que vem sendo seguida pelo
grupo de pesquisa em Ergonomia Aplicada ao Ambiente Construido.

Ponderando que a "experiéncia humana em arquitetura e o ambiente construido tem sido estudado
intensamente desde o 1960, mas o papel desempenhado pelo cérebro humano neste experiéncia foi
recentemente introduzida no campo em inicio dos anos 2000", Karakas e Yildiz (2020) apoiam-se em
Eberhard (2009) quando afirmam que a ideia de trazer o cérebro humano e suas sensa¢des em relagdo ao
ambiente construido foi introduzido em abordagens tedricas e metodoldgicas criando uma mudanga
paradigmatica.

A revisdo realizada pelas autoras aponta que a maioria dos conceitos foram desenvolvidos em termos
teodricos, mas estudos experimentais ainda ndo conseguiram validar parte significativa dessas teorias. Mesmo
sendo os trabalhos experimentais crescentes, o cenario mostra que a grande variedade de conceitos requer
mais pesquisa, com um enorme potencial e fortes desafios. O relacionamento entre a experiéncia humana e o
ambiente construido enfocado pelas abordagens da neurociéncia ira influenciar fortemente os estudos
futuros, apresentando-se como uma area em plena ascensao.

Nesse panorama a cautela ¢ fundamental a fim de evitar que a empolgacdo excessiva das novidades e as boas
perspectivas das descobertas embacem conceitos primordiais. As ponderacdes de De Paiva (2018) devem ser
observadas quando alerta que os espacos nao afetardo, necessariamente, a todos da mesma forma, sendo
imprescindivel considerar o publico alvo ao projetar um edificio. Nao pode ser considerado que arquitetos
adeptos da neuroarquitetura serdo capazes de criar ambientes perfeitos, onde os cérebros funcionardo da
melhor forma, porque mesmo que o cérebro possa ser programado para apresentar alguns comportamentos,
ele ¢ moldado pela cultura e experiéncias que os individuos tém durante suas vidas.

Nesse ponto ressalta-se a categorizacao de Arbib (2013) quanto a relagdo entre neurociéncia e arquitetura,
importante para que seja ndo considerado apenas os conceitos derivados do exame dos cérebros dos
individuos em termos de como eles respondem ao ambiente: (1) ha a neurociéncia do processo de design,
que examina cérebros de arquitetos; (2) a arquitetura neuromorfica, que examina o cérebro de edificios; e (3)
a neurociéncia da experiéncia arquitetonica, que examina os cérebros de individuos experienciando um
ambiente construido.
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E nesse contexto que devem ser consideradas as salutares interse¢des entre a neurociéncia aplicada a
arquitetura, a psicologia ambiental, a arquitetura comportamental, os principios de biofilia e todos os demais
ramos do conhecimento que se preocupam em melhorar a relagdo entre o humano e seus ambientes. Nesta
direcdo, reproduz-se a conclusdo de Karakas e Yildiz (2020) apds a revisao sistematica qualitativa realizada.

A intersecdo da neurociéncia e a arquitetura provavelmente sera benéfica para (1) avaliar o
desempenho de um ambiente construido existente, (2) fornecer decisdes de design baseadas
em evidéncias e (3) melhorar a qualidade de vida do ser humano e da sociedade. O
conhecimento neurocientifico pode fornecer dados baseados em evidéncias ¢ dados
objetivos cuja auséncia até o0 momento tem sido um dos as maiores deficiéncias das teorias
atuais em suas tentativas para examinar a experiéncia humana no ambiente construido.

(KARAKAS e YILDIZ, 2020, p. 245)

Estas breves explanacdes acerca de tdo vasto e complexo tema concorda com a afirmagdo de De Paiva
(2018), quando coloca que a aplicacao de neuroarquitetura segue caminho além de compreender o cérebro
para criar mais espacos eficientes. E fundamental para os arquitetos possam entender os usuarios do edificio,
bem como a finalidade de tal edificio e cada espago dentro dele. Ao considerar esses trés fatores associados -
conhecimento do cérebro, proposito de construgdo e usuario, os arquitetos terdo subsidios mais eficientes
para projetar edificios melhores e mais adequados.

3. Desenho das Pesquisas

As pesquisas aqui apresentadas sao de fato partes de projetos mais amplos que aplicam técnicas e conceitos
da neurociéncia aos estudos de ambientes edificados e urbanos, incluindo as questdes de acessibilidade. Sdo
pesquisas exploratorias, de natureza aplicada, abordando os problemas de forma qualitativa, configuradas em
estudos de casos.

Na definic¢ao das técnicas e instrumentos utilizados encontra concordancia no texto de Vasquez et al. (2016)
quando compilam os trabalhos de Tomsak (2005), Mehta & Parasuraman (2013) e Correa (2008) para
elencar como técnicas utilizadas na neuroergonomia, o EEG (eletroencefalograma) provedor de informagoes
sobre a atividade cerebral em resposta aos estimulos cognitivos, a técnica de EPRs (EventRelated Potentials)
configurada como uma medida objetiva para o seguimento de progressdo ou respostas a terapias € a
Realidade Virtual (RV), que consiste em gerar diferentes cendrios virtuais com multiplas aplicacdes
cientificas.

Karakas e Yildiz (2020) apresentam as técnicas e métodos de pesquisa relacionados ao ambiente construido
e estudos da neurociéncia agrupados em trés grandes blocos: 1. ambiente e técnicas de pesquisa
comportamentais; 2. técnicas de pesquisas em neurociéncias; 3. ferramentas digitais. No primeiro bloco estdo
as medidas observacionais, medigdes de autorrelato, dados de arquivo e técnicas de mapeamento (mapa
mental, mapa comportamental, mapa cognitivo, bio mapeamentos ¢ mapeamentos com biossensores.
Encontram-se no segundo bloco as medidas psicofisioldgicas tais como as técnicas de neuroimagem onde se
destacam o EEG, ERP, MEG, os sensores de pele para medicao temperatura e condutancia, as aferi¢oes de
pressdo e volume sanguineos, frequéncia cardiaca, movimentos e piscar de olhos. Finalmente o terceiro
bloco inclui os dispositivos de GPS, Eye tracking, Realidade Virtual, Realidade Aumentada, cameras ¢
microfones.

Abrangendo o intervalo temporal iniciado em 2015 e permanecendo em atividade até o presente momento, as
pesquisas expostas neste artigo adotam técnicas citadas na literatura referenciada e tem seus percursos
metodologicos e ferramentas utilizadas descritas nos proximos topicos.
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Cabe esclarecer que as duas pesquisas aqui relatadas contaram com profissionais neurocientistas e da
psicologia em suas equipes de execugao, sem os quais nao seria possivel a aplicagdo dos equipamentos de
EEG, analise e interpretacdo dos dados coletados.

3.1. Estudo de ambientes residenciais de idosos

A Realidade Virtual (RV) consiste na intera¢ao do usuario com um ambiente criado de modo digital,
podendo ter respostas controladas, monitoradas e avaliadas (ARIAS et al., 2012). Portanto, como ferramenta
tecnoldgica a RV ¢ considerada recurso de impacto para compreensao cientifica de pesquisas nas mais
diversas areas de conhecimento cientifico que envolvem situagdes consideradas como condigdes perigosas -
cirurgia, setor aeroespacial, treinamento militar, entre outras (PARASURAMAN; RIZZO, 2007).

Essa técnica possibilita ao pesquisador a observagdo comportamental e neurofisiolégica da mente e do
cérebro em situagdes inapropriadas ou que possam vir a por em risco o usuario. Assim, relativamente ao
ambiente construido, sobretudo aqueles destinados ao individuo idoso, a RV pode vir a contribuir como
elemento preditor de inadequacdes espaciais, bem como auxiliar em corregdes de situagdes existentes.

Paralelamente a Neurociéncia aliada a Ergonomia tem se tornado uma ferramenta potencial para o
conhecimento dos processos cognitivos e aprimoramento dos sistemas, onde o homem ¢ o elemento central,
conferindo o conforto, a seguranga ¢ a qualidade de vida no desempenho das atividades. E nessa direcao, a
exploragdo da capacidade da comunica¢do humana tem sido pesquisada nas mais diversas areas, por meio de
Eletroencefalografia (EEG), principalmente por ser considerada uma das medidas ndo invasivas. Exemplo
desse campo de pesquisa sdo os estudos de Scherer et al. (2008) desenvolvidos para promover a interagdo do
usuario com seu meio, através de navegagdo ou mesmo de execugao de tarefas pré-definidas, onde a tomada
de decisdo voluntaria ¢ permitida.

Pfurtscheller (2010) aponta a Realidade Virtual como uma Interface-Humano-Computador poderosa devido
a capacidade de oferecer campo de teste para procedimentos que simulem aspectos e situagdes reais. Nesse
caminho, Evans e Blanke (2013) alertam para o potencial positivo da combinacdo de EEG com
configuragdes de Realidade Virtual como elemento de estimulo visual, no qual o efeito de feedback da
Interacdo Cérebro-Computador se apresenta de modo proficuo diante das varias possibilidades de aplicacdes
(MUSSATTO, 2014).

Nesse cenario, auxiliada pela triade da Realidade Virtual - imersdo, interagao e envolvimento - pela
neurociéncia e, apoiada na Ergonomia do Ambiente Construido, foi investigada a percep¢ao de usuarios
idosos sobre espacos de salas residenciais, entendendo sua interagdo simultinea e biunivoca com o ambiente.

Para tanto, a pesquisa aconteceu em duas etapas. A primeira tratou de compreender as preferéncias dos
idosos quanto aos ambientes e seus atributos positivos e negativos, enquanto que a segunda se apropriou dos
resultados da primeira etapa para simular ambientes e averiguar por meio da eletroencefalografia as emogdes
sobre esses espagos (Figura 1).

A pesquisa adotou como critérios de inclusdo idosos com idade igual ou superior a 70 anos, no exercicio de
sua autonomia, ndo residente em ILPI, sem comprometimento cognitivo e com auséncia de deficiéncia
visual, devido ao fato de ser imperativa a visdo binocular para a visualizacdo das imagens em 3D.
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ETAPA 1

- Identificagéo das preferéncias dos estimulos estaticos
SELEGAO VISUAL - Identificacdo dos aspectos positivos e negativos dos
estimulos escolhidos

Defini¢ao das 3 preferéncias de estimulos estaticos e dos
atributos positivos para a geragdo de imagens 3D

ETAPA 2

Visualizagéo das imagens 3D — RV1 + RV2 + RV3
Verbalizagbes livres sobre as imagens 3D
REALIDADE VIRTUAL
+

EEG Aquisigéo dos sinais para os biomarcadores de Valéncia
emocional, Memdria e de Atengéo

Figura 1 — Esquema metodologico para a pesquisa sobre percepcao de idosos sobre espagos de salas residenciais.
Fonte: arquivos da pesquisa

Assim, de modo aleatorio e por indicacdo foram selecionadas 12 moradias de tipologias (casa e apartamento)
¢ tamanhos diferentes para a capturas das imagens de salas. Da amostra total de usuarios, cinco idosos foram
excluidos do experimento - quatro deles manifestaram ndo desejar participar da pesquisa e um idoso era
portador de visdo monocular, condi¢do ndo permitida para realizag¢do da etapa da investigagdo com uso da
Realidade Virtual. Foram efetuados, portanto, levantamentos e registros fotograficos das doze moradias,
entretanto s participaram da investigacdo na primeira etapa sete idosos com idades variando de 71 a 85 anos
e integrantes de universos distintos quanto as classes sociais e nivel cognitivo.

Apods chancela de documento em cumprimento ao Comité de Etica em Pesquisa envolvendo seres humanos
da UFPE, foi efetuado o rastreamento cognitivo dos idosos participantes por meio do protocolo do Mini
Exame do Estado Mental (MEEM), onde todos obtiveram escore valido para o nivel de escolaridade
adquirida de cada um dos entrevistados. Para a averiguag@o da capacidade funcional foram aplicados os
protocolos de Katz e a escala de Lawton-Brody, que atestaram maxima independéncia para a realizagdo das
Atividades de Vida Didria (AVD) e para as Atividades Instrumentais de Vida Diaria (AIVD). Tais
resultados consideraram os sete idosos voluntarios aptos para o estudo.

Para a segunda etapa do experimento que contemplou a visualizagdo das imagens em RV associada ao EEG,
dos sete idosos participantes iniciais, apenas cinco deles se disponibilizaram para a etapa de avaliacdo da
percepcao dos ambientes simulados. Desse modo, para essa fase a amostra foi constituida por idosos com
idade variando entre 75 e 81 anos, com niveis de escolaridade e de sexos distintos. Apesar de principiantes
no uso de oculos de RV, os idosos se mostraram receptivos e tranquilos, ndo externando constrangimentos
ou desconforto algum na utilizagdo do equipamento.

As aquisicOes dos sinais elétricos cerebrais foram realizadas por meio do equipamento de
eletroencefalografia neuroBOX (neuroUP® - Brasil), com comunicacio wireless para o computador ¢ em
combinacdo com o neuroCAP (neuroUP® - Brasil) - touca elastica com oito eletrodos de Ouro (Au)
distribuidos ao longo do encéfalo, com referéncia em processo mastoide esquerdo, com ground na posigao
em Fz.
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3.2. Estudo de mobilidade urbana com pessoas cegas

A pesquisa visa entender e avaliar as reacdes de pessoas cegas congénitas em deslocamento por percursos
urbanos, estando em desenvolvimento na cidade de Fortaleza. No seu percurso metodolégico adota
conceitos, técnicas, tecnologias e procedimentos da neuroergonomia e do neurodesign, em um modelo que
adota estes conhecimentos em processos avaliativos, notadamente onde o Design Universal e as rotas
acessiveis sdo contemplados, objetivando trazer a percepgdo do usudrio para dentro do projeto, traduzidos
em atributos desejados e passiveis de serem entendidos com a mediagdo da neurociéncia na busca do
entendimento dos movimentos e posturas das pessoas com deficiéncia nos seus deslocamentos diarios.

E um estudo de casos multiplos com dez pessoas cegas, selecionadas por facilidade de acesso, atendendo aos
critérios de inclusdo de ser cego congénito, estar apto a realizar caminhadas orientado por bengala e saber ler
o braille.

Partindo do principio de que a captacdo e analise das ativagdes de areas cerebrais, por meio da utilizagdo da
eletroencefalografia (EEG), permite entender sensacdes de pessoas com cegueira ao enfrentar o desafio de
caminhar em espacos urbanos, a pesquisa realiza o monitoramento do cérebro de uma pequena amostra de

individuos que recebem a tarefa de percorrer caminhos pré-definidos.

A coleta de dados foi iniciada apos a aprovagio do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos, da Universidade Federal do Ceara.

Os passos metodologicos para a coleta de dados com os usuarios estdo ilustrados no esquema da Figura 2.

Primeira etapa da coleta

Chegada ao ponto inicial - Realizagdo do percurso com Chegada ao local definido -
realiza teste de stress de Lipp- monitoramento de frequéncia realiza novo EEG para registro
Grava EEG de linha de base - cardiaca - gravacdo de voz - das ativagdes cerebrais apos o
Escuta do primeiro trecho do filmagens e fotos. A equipe de percurso que foi memorizado
percurso com touca e gravagao pesquisa acompanha. para realizagao.

Segunda etapa da coleta

Neste local ¢ ainda com a touca  Realizagdo do percurso com Chegada ponto final - realiza
recebe mapa tatil onde vai monitoramento de frequéncia novo EEG - identificagdo de
definir o segundo trecho do cardiaca - gravagdo de voz - ativagdes e sensagdes apos
percurso. A equipe ndo opina filmagens e fotos. A equipe de percurso definido por ele

na escolha do caminho. pesquisa acompanha. mesmo no mapa tatil.

Figura 2 - Esquema metodologico para pesquisa de campo com voluntarios cegos
Fonte: arquivos da pesquisa

Para realizacdo do EEG utiliza-se touca em Neoprene com cabeamento em Prata de lei 925 e 950, protecdes
com tubulagdes termo retrateis, serial de 25 pinos, malha nautica, capas de eletrodos em impressao 3D em
material Tritan ht, equipamento para registro Icelera com 52 canais, sendo 20ch para EEG com mapeamento
cerebral e video-EEG, softwares que acompanham o equipamento para leitura, gravacido com taxa de
amostragem 512.
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Os resultados das analises dos EEGs permitirao identificar quais sdo as areas ativadas nos encéfalos dos
voluntarios da pesquisa, ao receberem instru¢des verbalizadas que devem ser memorizadas, a fim de realizar
um percurso e alcancar um destino, bem como ao utilizar um mapa tatil para definir e memorizar sua rota
para um deslocamento solicitado.

4. Tecnologias Emergentes e Ambientes de Idosos

Este trabalho ¢ parte de uma pesquisa mais ampla, desenvolvida como tese de doutorado no Programa de Pos
Graduagdo em Design da UFPE e que teve por objetivo utilizar técnicas da neurociéncia para entendimento
das reagoes de pessoas idosas frente a ambientes residenciais. Integra um conjunto de trabalhos que avalia os
resultados que se pode obter quando da insergdo dessas ferramentas nos estudos de ambientes.

O crescente aumento do numero de pessoas idosas € um fato inexoravel. De acordo com o relatorio
Perspectivas da Populagao Mundial: Revisdao de 2017 (UN-ESA, 2017), a populagdo mundial esta
envelhecendo a passos largos, devido ao aumento da longevidade e a baixa taxa de natalidade registrada.
Nesse cenario, a populagao brasileira acompanha as métricas mundiais onde, segundo a Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios, o niimero de idosos ja representa 12% da populagao total (IBGE, 2017). Tal
indice sinaliza um rapido envelhecimento do pais associado & uma maior longevidade, ocasionando uma
convivéncia intergeracional nunca antes registrada.

Diante das mais variadas tematicas envolvendo os interesses dos idosos, a preocupacdo com a moradia se
destaca, devido ao seu viés qualitativo, na medida em que se constitui mediadora do bem-estar ¢ da
seguranga, com repercussoes para a qualidade de vida, ndo s6 para os idosos atuais, mas para aqueles hoje
jovens e adultos que enfrentardo a velhice futura.

O envelhecimento € caracterizado como processo bioldgico e individual, no qual ocorrem alteragdes
anatomicas e funcionais, nao decorrentes de doencas, (FECHINE; TROMPIERI, 2012), e que compreende a
velhice, fase em que ocorre o declinio fisico. Contudo, a velhice nio se limita exclusivamente ao modelo de
envelhecimento bioldgico; as pessoas envelhecem de modos diferentes com experiéncias psicossociais,
culturais e de saude distintas - determinantes para suas idades fisioldgicas - mesmo apesar de apresentarem
idades cronoldgicas semelhantes.

Para Fernandez-Portero et al. (2017), a adaptagao fisica e do contexto de espagos residenciais influencia
diretamente a percepcao da satisfacdo de pessoas idosas ¢ a sua qualidade de vida nos espagos habitacionais.
Segundo Vaughn (2015) os efeitos de um ambiente esteticamente agradavel sdo determinantes na condicao
de bem-estar psicologico das pessoas e na promocgao de espacos confortaveis de vivéncia prazerosa. Johnson
(2009) afirma que a arquitetura representa, mesmo que de modo inconsciente, uma forma de linguagem em
dialogo constante e interativo entre as pessoas e o ambiente (DE PAIVA, 2018), seja por funcionalidade,
valores estéticos, ou culturais.

Assim, entende-se que os espagos fisicos sdo determinantes para as pessoas, no tocante a realizacao de
atividades, bem como aos sentimentos provocados por esses espagos nos usuarios. Por outro lado, aos
ambientes fisicos de moradia é remetido o conceito de identidade do lugar com a criagdo de vinculos
emocionais e afetivos, além de representagdes concretas e simbolicas, impondo ao espago o sentido de lugar,
a partir das experiéncias e vivéncias de seus usudrios (TUAN, 2013).

E nessa dimensdo ha que se considerar as alteragdes naturais no processo do envelhecer, uma vez que o
usuario assume relagdo de influéncia mutua com os ambientes, conservando aspectos que concorrem para a
qualidade do envelhecimento.
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4.1. Selecdo de estimulos visuais estdticos de ambientes residenciais de sala

Dentre os ambientes que compdem a habitagdo, o espaco de sala foi selecionado para a analise desse estudo,
entendendo ser um ambiente de permanéncia prolongada para os idosos, onde € possivel agregar atividades
de naturezas diversas, sem que tenha sua intimidade prejudicada. Boueri Filho (2008) ressalta que os
ambientes residenciais de sala apresentam a func¢do de “estar e lazer”, onde se desenvolvem atividades
relacionadas ao estar passivo, a receber visitas, a diversdo, ao lazer em familia, a eventos sociais, € outras.

A reacdo humana aos estimulos visuais presentes no ambiente ¢ decorréncia das informagdes obtidas nesse
ambiente segundo dois niveis de interpretacdo. Segundo Kaplan (1988) as pessoas reagem tanto ao padrdo
bidimensional (fotografia) quanto ao padrao tridimensional dos espagos que envolvem essas pessoas Assim,
a complexidade (BERLYNE, 1972) ou diversidade, é o elemento de envolvimento para a analise ao nivel de
interpretagdo bidimensional, enquanto que a coeréncia ¢ o componente do “fazer sentido”, e que tem no
contraste a dimensao de identificacdo dos elementos em cena.

Entretanto, os aspectos fiscos-formais, como conforto ambiental, funcionalidade e uso dos espacos fisicos,
exercem influéncia sobre o comportamento de seus usudrios. Essa caracteristica assume significativa
importancia quando o usuario € o individuo idoso, uma vez que sua percepcao sobre o ambiente vivenciado
nem sempre espelha a realidade, devido ao déficit cognitivo caracteristico da idade. Também a expressao de
seus sentimentos sobre esses ambientes nem sempre se faz corresponder com a realidade sentida, por ndo
querer desagradar. Muitas vezes sdo externadas opinides com o objetivo de satisfazer quem as solicitou do
que de fato o que se tem em mente.

Dessa forma, foram adotadas fotografias impressas em cores e no tamanho 10 x 15 cm como estimulo visual
estatico para identificar as preferéncias visuais de idosos em ambientes residenciais. Devido a incerteza de
que os espacos fossem de fato vivenciados por pessoas com sessenta anos ou mais, foram registradas
imagens de ambientes de sala de moradias habitadas pelo individuo idoso — todos funcionalmente
independentes - sendo descartadas, portanto, imagens selecionadas por meio eletronico (internet) ou mesmo
impresso sem qualquer referéncia a natureza etaria do morador investigado (pessoa idosa).

Do total de registros fotograficos efetuados nas moradias analisadas foi executada uma triagem considerando
angulo mais significativo para a caracterizagdo do ambiente real para visualizacdo dos elementos e nivel de
iluminacdo mais adequado. As imagens foram separadas por tipologia (casa e apartamento) e foi analisado o
numero de elementos presentes na composigao dos ambientes e estabelecido o grau de complexidade - alto;
médio e baixo - para cada uma das fotografias selecionadas como parte integrante do corpo amostral de 24
(vinte e quatro) estimulos visuais estaticos. Para Ham et al. (2004), a complexidade é um elemento na
produgdo de ambientes ricos em informagdes e que convida ao envolvimento do usudrio com o espago, na
perspectiva de que esse envolvimento ¢ essencial para a descoberta de informacdes e manutengdo da atencao.

A partir de Sanoff (1991) foi solicitado aos idosos participantes da primeira etapa da pesquisa escolher e
classificar em ordem decrescente de preferéncia, e segundo critérios por eles estabelecidos, cinco estimulos
visuais estaticos (ambientes de sala residencial) do universo amostral - numerados de um a 24 em seu verso
para identificacdo das imagens selecionadas. As escolhas dos entrevistados foram dispostas em tabela para
identificar os trés ambientes de sala de maior preferéncia dos idosos, assim como também os aspectos
positivos e negativos mais recorrentes em citacao por eles.

E na busca de resultados assertivos sobre a correspondéncia do sentir (emogdes sobre os ambientes) e
expressar (verbalizagOes sobre esses ambientes) se fez uso da Realidade Virtual associada ao EEG com
imagens 3D que expressaram as preferéncias de idosos quanto a ambientes de salas residenciais.
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4.2. Simulacgdo dos ambientes e visualizacdo 3D associada ao EEG

A Realidade Virtual ¢ uma técnica avangada que se utiliza dos canais multissensoriais humanos, € com maior
frequéncia do canal visual auxiliado por dispositivos como, por exemplo, os 6culos de Realidade Virtual
(KIMER, C; KIMER, T., 2011). O uso dessa tecnologia proporciona ao usudrio a vivéncia de ambientes
tridimensionais imaginarios, e ainda permite que objetos desse ambiente sejam manipulados virtualmente, a
partir de geracdo de imagem por computador.

Como tema correlato a Realidade Virtual situa-se a neurociéncia com a utilizacdo da eletroencefalografia
para entendimento de tarefas onde ha solicitagcdo da cogni¢ao espacial durante movimentos. As imagens
tridimensionais devem ser interpretadas pelo cérebro humano como um objeto 3D. Esse comando de
transformagdo mental exige uma cognigdo nem sempre presente em usuarios para a criagao de
representacdes a partir de planos bidimensionais.

Nesse cenario, o processo de elaboragdo da visualizagdo das imagens em 3D nessa investigacao envolveu
duas etapas fisicas - selecao de estimulos estaticos e aplicagdo da Selecdo Visual (SANOFF, 1991) - e uma
analitica, compreendendo a defini¢cdo dos elementos de composicao e o processo de modelagem e
renderizagdo de cada uma das imagens.

Os estimulos visuais estaticos obtidos como os de maior preferéncia pelos idosos foram alterados em suas
composi¢des originais com os atributos desejaveis e nao desejaveis apontados, modelados através do
programa grafico SketchUp. ApoOs a renderizagdo 3D as imagens foram visualizadas pelos idosos voluntarios
(Figura 3) por meio de Realidade Virtual imersiva, com a utilizagdo dos 6culos Gear VR, marca Samsung,
em uso simultaneo de equipamento de eletroencefalografia wireless.

Figura 3 — Idosos voluntarios com 6culos RV e com a touca de EEG.
Fonte: arquivos da pesquisa

Contudo, as modificagdes das caracteristicas dos espacos residenciais reais de sala com os atributos
apontados como positivos e negativos na etapa inicial da Selecdo Visual acarretaram em alteraciao do nivel
de complexidade dos ambientes originais. A moradia M-1 (casa) que foi classificada inicialmente como de
baixa complexidade, apds manipulagido dos elementos compositivos do espago passou a ser reconhecida por
RV n°1 e classificada como de alta complexidade. A moradia M-2 (RV n°2) categorizada como de média
complexidade passou a ser de baixa, enquanto que a moradia M-3 (RV n°3) identificada como de alta
complexidade foi manipulada para complexidade intermediaria.

Com o equipamento de EEG acondicionado corretamente e executada a estabilizacdo dos sinais cerebrais, as
imagens 3D foram visualizadas por dois minutos, em siléncio, para a captagao dos impulsos elétricos e
comparagdo do envolvimento de cada idoso com cada uma das imagens tridimensionais, assim como entre os
idosos por cada imagem. Apoés esse tempo, se iniciaram as verbalizagdes livres com relag@o as impressdes
sobre o estimulo visual dindmico, sendo todo o processo de aquisi¢do e manifestacdes verbais gravados e
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filmados para posterior transcri¢ao e analise dos dados. Para cada idoso pesquisado foram efetuadas trés
aquisi¢des, totalizando 15 eventos.

Entre as trés imagens de Realidade Virtual, a RV n°l - classificada como de baixa complexidade - foi a que
apresentou menor tempo de visualizacdo para os cinco idosos pesquisados, enquanto que a RV n°3
(classificada como de alta complexidade) foi a imagem 3D que em maior espago de tempo foi visualizada
por todos os idosos pesquisados. A RV n°2 (classificada como de complexidade intermediaria) foi a imagem
3D escolhida como ideal por trés dos cinco idosos pesquisados. Tal fato pode ser observado de acordo com
o comentario do idoso I-1: “/...] td tudo muito lindo. O ambiente é bem arrumado. Ambiente bom para a
gente permanecer nele. O ambiente é claro, do jeito que eu gosto. Se vocé chegar nesse ambiente com
algum problema, o problema passa, porque ¢ um ambiente gostoso!”, ou até mesmo na fala do [-4: “Eu
gostei mais desse ambiente. Na minha visdo eu estou vendo um espago com dois ambientes, com d poltronas.
Esta mais alegre, mais ornamentado, de mais bom gosto”.

Os sinais cerebrais obtidos durante as visualizagdes das imagens 3D foram decompostos em ritmos Alfa,
Beta, Theta, Gama e Delta usando a analise de tempo-frequéncia para os biomarcadores de Valéncia
Emocional, indice de Memoria e indice de Atengdo. Assim, para uma melhor compreensao estdo
representados nos graficos que se seguem os estimulos visuais dindmicos (imagens 3D), na cor azul para a
RV n°1 (baixa complexidade), na cor verde para a RV n°2 (média complexidade) e na cor roxa para a RV n°3
(alta complexidade).

O centro do pensamento e das emocgdes localiza-se no cortex frontal e tem como objetivo mensurar a
assimetria do cortex frontal. Assim, para biomarcador de Valéncia Emocional os dados coletados
evidenciaram que o ambiente de baixa complexidade (RV n°1) evocou emogdes positivas, e os ambientes de
média (RV n°2) e de alta (RV n°3) complexidade evocaram emogdes negativas, progressivamente, conforme
se observa no Grafico 1.

BIOMARCADOR DE VALENCIA EMOCIONAL

Grafico 1: Aquisigoes de sinais elétricos cerebrais para o biomarcador de Valéncia Emocional.
Fonte: arquivos da pesquisa

Observa-se que os valores registrados menores do que zero representam emogdes negativas, significando
evitamento (withdraw). Para os valores representativos maiores do que zero s2o atribuidas emogoes
positivas, expressando aproximacao (approach). Assim, a imagem em Realidade Virtual referente ao
ambiente de sala com alta complexidade (RV n°3) foi a imagem que registrou o maior valor negativo,
portanto, ndo provocou emogao positiva nos idosos investigados. Entretanto, a RV de baixa complexidade
(RV n°1) foi aquela que mais positivamente evocou emog¢ao nos idosos.

Corroborando as métricas do EEG identifica-se o discurso do idoso I-7 para a RV n°l “Esta bonito! O
ambiente ¢é simples e gostoso” e do idoso -6 “A sala é interessante, ndo faz mal a ninguem. O ambiente é
pequenininho, mas arrumadinho”. Para a RV n°2 o idoso -7 manifestou: “Estd mais alegre, mais
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ornamentado, de mais bom gosto. Esta mais espagoso que o outro. Serve para vocé sentar e jantar e do
outro lado para conversar, tomar um vinhozinho... (sorrisos)”. Ja para a imagem de alta complexidade (RV
n°3) o idoso I-4 afirmou: “Acho esse ambiente pequeno. E muito acanhado; muito pequeno. A decoracdo é
ate agradavel. Cheio de quadro. Tem muita porta”.

Para o biomarcador de Memoria a aquisicdo dos impulsos elétricos nos idosos investigados foi selecionado o
eletrodo T3, localizado no hipocampo esquerdo, na area do lobo Temporal. A analise dos resultados dos
EEG demonstra que a ativagdo da memoria aumentou progressivamente com o aumento da complexidade
dos ambientes. A imagem 3D de alta complexidade (RV n°3) foi a que mais provocou a ativagao de
memorias anteriores para o reconhecimento das informagdes apresentadas na Realidade Virtual imersiva
(Grafico 2).

BIOMARCADOR DE MEMORIA

ALTA

Grafico 2: Aquisigdes de sinais elétricos cerebrais para o biomarcador de Memoria.
Fonte: arquivos da pesquisa

Essa afirmacdo encontra eco na insatisfagdo clara presente na verbalizagdo do idoso -2 paraa RV n° 3 (Alta
complexidade): “/...] ¢ mais descontraido, apesar de estar tudo entulhado. E muito enfeitado demais! O
ambiente escurece por conta do teto ... ndo gosto do teto, ndo gosto das pinturas, aqui ¢ tudo muito
excitante”.

Contudo, para a imagem 3D de baixa complexidade (RV n° 1), o idoso I-6 se manifestou como satisfeito
conforme relato:
“Esta bonito! O ambiente é simples e gostoso. Mesa bem grande, larga. Planta deixa tudo
mais relaxante; gostei. E uma sala gostosa; sé essa janela ai bem iluminada e bem clara jd
da boa impressdo. Eu gosto muito de claridade! As almofadas listradas sdo bonitas,
poltronas gostosas, eu vejo que é bem agradavel.”

Entretanto, a RV n°1 (baixa complexidade) foi aquela que apresentou um menor indice de recrutamento da
memoria, provocando, assim, um menor resgate da atividade do reconhecimento de informagdes anteriores.

O biomarcador de Aten¢ao tem relagdo direta com a ativacdo da via de atengdo no cortex frontal. O ritmo
Beta ¢ gerado no cortex e € presente em situagdes de demanda de atencdo, enquanto que o ritmo Theta ¢
gerado em regides profundas e tem ligagdo com a introspecgdo e redugdo de atengdo ao ambiente. O indice €
calculado através da razdo Beta/Theta no eletrodo Cz e a interpretagdo ¢ que este indicador € aumentado
quando o participante intensifica a ateng¢@o ao ambiente externo.

O estado de alerta deflagra o processo de recepgdo dos estimulos resultantes dos canais sensoriais, variando,
segundo Nahas (2001) para as formas de Atengao sustentada (estado de alerta por um periodo); Atencao
dividida (desempenho simultdneo de tarefas) e Atencéo seletiva (direcionamento voluntario para
determinado interesse).
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Nessa direcao, o Grafico 3 evidencia o resultado das aquisicdes de impulsos neurais para o biomarcador de
Atencao.

BIOMARCADOR DE ATENGAOQ

ALTA

Grafico 3: Aquisigdes de sinais elétricos cerebrais para o biomarcador de Atengao.
Fonte: arquivos da pesquisa

Observa-se no Grafico 3 que entre as trés imagens tridimensionais visualizadas pelos idosos pesquisados, a
RV de ata complexidade (RV n°3) apresentou o maior indice, e consequentemente foi aquela que mais
chamou atengdo. Contudo, isoladamente ndo se pode afirmar que o pardmetro do nivel de atengdo para a RV
n°3 tenha evocado mais sentimentos positivos.

Entretanto, analisando os indicadores de Atencéo em conjunto com o biomarcador de Valéncia Emocional,
os resultados sugerem que a imagem de alta complexidade (RV n°3) foi aquela que mais chamou a atengdo
dos idosos, porém de modo negativo. Também o biomarcador de Memoéria identifica a imagem de alta
complexidade (RV n°3) como sendo aquela que mais suscitou o repertério de experiéncias anteriores.

Sobre o ambiente tridimensional de alta complexidade as verbalizagdes livres do idosos vém ratificar os
resultados das aquisi¢des dos impulsos elétricos, de acordo com a afirmag¢do do idoso 1-7: “Totalmente
diferente dos anteriores. Os quadros sdo pequenininhos. O tamanho da sala é meio acanhado. A sala é
pequena, ai os quadros sdo tudo agarradinho; tinha que distribuir mais. Um quadro da muita vida numa
sala”, assim como do idoso I-2 que falou: “O ambiente é muito apertado... E muito pequeno o ambiente.
Aqui é uma sala. E mais descontraido, apesar de estar tudo entulhado. Aqui é tudo muito excitante. Pelo
menos tem vida. Eu aqui ndo ia ficar calma ndo...”

A imagem 3D de média complexidade foi aquela que menos ativou o cortex frontal, indicando, assim, uma
baixa ativagdo da atencdo e, portanto, quando associada ao biomarcador de Valencia Emocional, constitui-se
na imagem de maior preferéncia.

A experiéncia da Realidade Virtual imersiva para os ambientes residenciais de sala possibilitou uma
apreensao espacial maior, fortalecendo a condicéo de interacdo do usuario com o objeto de estudo, e
relacionando a emocgdo como fator humano presente nas expectativas dos idosos participantes relativas ao
ambiente residencial de sala.

5. Mobilidade Urbana de Pessoas Cegas Assistida por Neuro e Bio Marcadores

Esta pesquisa estd focada na efetividade de ferramentas de Tecnologia Assistiva (TA) auxiliares ao
deslocamento e mobilidade de pessoas com cegueira em percursos urbanos. Esta inserida nos dominios da
neuroergonomia, neuroergonomia e neuroacessibilidade e investiga a utilizacdo do EEG para mapear as
sensacdes que individuos cegos experimentam ao enfrentar a aridez das vias urbanas de pedestres, deslocar-
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se a partir de informagdes verbalizadas vindas pessoas videntes, ou deparar-se com uma TA pouco utilizada
nas cidades brasileiras e sobre as quais ndo tem dominio. O estudo esta em curso sendo ainda preliminares os
resultados, no entanto ja se consegue vislumbrar comprovacdes da forte relagdo entre as reagdes cerebrais
dos pesquisados e as estratégias utilizadas para informar os percursos a serem percorridos. A pesquisa foi
apreciada e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Ceara.

Expde-se aqui parte do trabalho realizado em um primeiro caso estudado. Os sinais cerebrais sdo captados
em cinco momentos distintos a fim de comparar as os achados das coletas. No momento inicial, apos a
realizacdo do Inventario de Sintomas de Stress para Adultos de Lipp (ISSL), a touca do EEG (Figura 4) ¢
posicionada na cabega do pesquisado para a captacdo denominada Linha de Base 01 (Figura 5), que sendo o
momento que se inicia com o participante, pode registrar tranquilidade e pouca ativagdo dos lobos
encefalicos. Nesta primeira etapa as informagdes e orientacdes sobre os procedimentos sdo declarados o que
gera atengdo e concentragdo no que esta sendo transmitido.

ETFG-00002201000: UFC Arqittars . . ) -2 os GTEsx

Linha Base 01

Figura 4 - Voluntéria com a touca de EEG.
Fonte: arquivos da pesquisa

Figura 5 - EEG na Linha de Base 01.
Fonte: arquivos da pesquisa

O cérebro trabalha com fungdes elétricas em frequencias definidas como Delta, Theta, Alfa, Beta e Gama, ¢
nesta pesquisa as ondas mais importantes sdo Alfa e Beta. Villarouco et al. (2020) discorrem resumidamente
sobre as caracteristicas destas ondas esclarecendo que Alfa é considerada uma onda de frequéncia média e
esta relacionada a relaxamento ou uma atencdo moderada, tranquila; Beta que ¢ média-alta tem trés
subdivisdes e varia de um estado cognitivo leve, passando por planejamentos e raciocinios, até¢ a High Beta
que esta vinculada a ansiedade, medo, tensao e preocupagdo. As ondas Theta e Delta sdo leves e Gama séo as
mais altas com grande complexidade.

Para a interpretacdo das imagens mostradas na Figura 5, como também nas demais imagens que mostram as
leituras encefalicas, cabe esclarecer que a cor azul forte representa auséncia de ativago e que esta vai
aumentando a medida que se aproxima do amarelo, alaranjado e vermelho como ativagdo maxima da regido
onde se apresenta.

Essas imagens sdo vistas de cima da cabeca, onde se pode identificar quais regides cerebrais foram ativadas,
quando abaixo de cada cabeca encontra-se identificada a qual tipo de onda corresponde. Nesta Figura 5 foi
identificada uma ativacdo de ondas lentas e médias (Delta, Theta e Alfa), dentro do padrdo da normalidade
para a faixa etdria em repouso ou pouca atencao. Ja nas bandas de frequéncias Beta 1 e Beta 2 houve
ativagdo mais significativa das areas temporais. Com esses resultados verifica-se que nesta etapa do EEG a
pessoa pesquisada apresenta processamento de fungdo auditiva ou de imagética. De fato, ela estava ouvindo
como aconteceria a coleta de dados e sua participagdo naquele momento da pesquisa.

Visando auxiliar no entendimento das areas encefalicas referidas no texto, a Figura 6 apresenta
esquematicamente as divisdes do cérebro para efeitos de estudos.
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Lobo Frontal Lobo Parietal

Lobo
Occipital

Lobo Temporal

Figura 6 - Regides dos Hemisférios Cerebrais (Ilustrativo).
Fonte: elaborado pelos autores

Cada um dos lobos esta relacionado a fungdes especificas, sendo basicamente o frontal relacionado a
execucao, raciocinio, trabalho; o parietal ao sensério motor, ligado a espacialidade, mobilidade e também ao
sensitivo; occipital a visdo e o temporal a audigdo. Diversas fungdes derivam destas que estdo apresentadas
com significativo nivel de simplificagdo.

Na continuidade e, ainda com a gravagdo do EEG ativada, passa-se a explicar o caminho a ser percorrido até
alcancgar o primeiro ponto definido do percurso a ser realizado. O sujeito pesquisado ¢ esclarecido que a
equipe de pesquisa que estara acompanhando o percurso ndo vai interferir no seu trajeto, portanto, ele deve
estar atento e memorizar os detalhes de travessias, viradas a direita ou esquerda e local de destino. O resumo
do EEG nessa escuta estd na Figura 7 onde se vé que baixam as ondas Alfa, baixam muito as ondas Beta 2,
mostrando que ndo ha ansiedade e também Beta 1 com muita redu¢do, com um leve aumento apenas nas
areas temporais. Pode-se inferir que, quando a voluntéria esta escutando permanece muita tranquilidade,
mais relaxamento. Apresenta bem menos Beta 1, Beta 2 e Alfa, que o visualizado na Figura 5.

De fato, a escuta ¢ o processo mais usual para as pessoas cegas se deslocarem num determinado trajeto. Via
de regra as pessoas videntes explicam o caminho, elas memorizam e seguem auxiliadas por suas bengalas
que ¢ a Tecnologia Assistiva (TA) mais usada para a caminhada. Isto pode explicar a tranquilidade
registrada, sendo apenas solicitado que fosse repetida a instrug@o a fim de melhor fixar os detalhes.

G 0000202-100: UFC Aiters, . F, - 4 2 GTes< FIFG000022031000: UFC Aritears, . F,) - 7 o2 Tesx
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Figura 7 - EEG na Escuta. Figura 8 - EEG na Linha de Base 02
Fonte: arquivos da pesquisa Fonte: arquivos da pesquisa

Vencida a primeira etapa do percurso, realiza-se nova gravacao do EEG (Figura 8) ao chegar no ponto de
destino. Verifica-se neste muita tranquilidade, auséncia da ansiedade, com Beta 2 baixo, Alfa baixo, um
pouco de Beta 1 registrado do lado esquerdo da cabega, podendo indicar uma fungdo mais positiva, por ser o
hemisfério esquerdo muito positivo, identificando-se no geral pouquissima alteragdo. O caminho foi
percorrido sem dificuldades, estresses ou erros.
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Para continuidade do trajeto um mapa tatil € entregue ao pesquisado informando que o segundo trecho seria
definido por ele a partir daquela TA que lhe estava sendo entregue. Nesta etapa apenas foi esclarecido que os
pontos principais estavam identificados no mapa (local onde estava, ponto de destino e um ponto
condicionante por onde teria de passar), e que ele deveria tragar sua rota, memoriza-la, para continuar em
seguida. As imagens da gravacao desta fase do EEG estdo na Figura 9.
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Figura 9 - EEG com o Mapa Tétil Figura 10 - EEG na Linha de Base 03
Fonte: arquivos da pesquisa Fonte: arquivos da pesquisa

Ao passar a manusear o mapa tatil para entendimento e memorizagdo da proxima etapa, o EEG (Figura 9)
comega a apresentar alteracdes mais fortes, com ativagdo em Beta 1 que indica pensamento, raciocinio,
calculo, tanto nas regides temporais e nas temporo-frontais, como toda a parte posterior que ¢ a occipital,
apresenta ansiedade em Beta | principalmente nas regides temporais, deixando evidente que ela ficou mais
ansiosa, com o cérebro trabalhando muito mais, gastando energia para perceber e aprender o caminho.

Mapeas tateis ndo sdo comumente encontrados nas cidades brasileiras podendo ser esta umas das explicagdes
para o registro da ansiedade. O receio de ndo ter sucesso na defini¢do do percurso, de ndo conseguir sair-se
bem no trajeto causa tensdo na pesquisada (Figura 11), mesmo sabendo ser acompanhada pela equipe de
pesquisa em todo o tempo (Figura 12).

=5

ST X

Figura 11 - Pesquisada com o Mapa Tatil. Figura 12 - ‘Imagem do Afreijeto.
Fonte: arquivos da pesquisa Fonte: arquivos da pesquisa

Na Figura 10 onde se tem a gravacao da linha de base da chegada ao ponto final, se percebe uma grande
ativagdo em Beta 1 no cérebro inteiro, mais notadamente nas regides temporais, inclusive com Beta 2,
indicando que foi mais complicado para ela cumprir a tarefa nesta fungdo. Neste percurso, ela apresentou
uma forte ditvida na penultima rua a atravessar, pensando ser esta ja a ultima rua onde deveria dobrar logo a
esquerda, quando de fato ainda havia uma quadra a percorrer. Neste ponto, foi preciso a intervengdo da
equipe.
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Observando os registros dos EEGs, identifica-se forte aumento de Beta no uso do mapa tatil, com cérebro
gastando mais energia, estando mais ansiosa e, ao final do segundo percurso, quando chega deste caminho
obtido pelo mapa, ela se apresenta mais insegura, mais preocupada, mais tensa. Diferente destes achados,
resgata-se que na fase do caminho apreendido por escuta ela se apresenta mais tranquila, a memorizagao foi
mais facil e ela ndo apresentou ansiedade nem gasto energético encefélico, chegando no primeiro destino até
mais tranquila que na linha de base 1.

Esta pesquisa estd sendo continuada o que justifica a presenga neste artigo apenas dos primeiros resultados.
Apesar da incipiéncia do estudo, pode-se inferir que as técnicas e equipamentos apontadas como adequadas
na literatura especializada e adotadas neste estudo, tem encontrado resultado favoravel quanto ao registro
das sensagdes encefalicas nas primeiras incursdes da pesquisa em campo.

6. Consideracoes Finais

Conforme ja citado anteriormente, os trabalhos que aplicam as ferramentas, equipamentos e conceitos das
neurociéncias vem sendo conduzidos no Grupo de Pesquisa em Ergonomia Aplicada ao Ambiente
Construido da UFPE, onde pesquisas de teses, dissertacdes, iniciagdo cientifica (PIBIC) e tecnoldgica
(PIBITI) sao desenvolvidas na busca de relagdes entre as teorias de base e os resultados de experimentos
realizados. Essas pesquisas colaboram no suprimento da lacuna entre teoria e pratica identificada por
Karakas e Yildiz (2020, p. 245) quando colocam que "o conhecimento neurocientifico pode fornecer dados
baseados em evidéncias e dados objetivos cuja auséncia até o momento tem sido uma das maiores
deficiéncias das teorias atuais em suas tentativas para examinar a experiéncia humana no ambiente
construido".

Dos resultados encontrados até o momento pode-se afirmar que ha reagdes encefalicas detectaveis quando da
exposicao das pessoas a ambientes e situacdes planejadas nos experimentos relatados. As regides do encéfalo
ativadas pelas ondas de energias do cérebro traduzem sensagdes, verbalizadas ou ndo, mas que correspondem
aos fatos observados nas pesquisas.

No experimento realizado com os idosos a inser¢ao do EEG na avaliagdo teve o proposito de identificar se a
ativagdo encefalica de sensagdo ao vir uma imagem 3D com caracteristicas desejaveis corresponderia aos
resultados verbalizados e identificados durante a visualizacao dessas imagens. Nesse sentido, os achados
apontaram respostas assertivas a essa investigacdo. Nas verbalizagdes feitas pelos idosos pode ser percebida
a consciéncia de elementos favoraveis (ou ndo) necessarios ao ambiente de sala para uma condigdo ideal. Os
idosos se preocuparam mais com a funcionalidade, dimensionamento e conforto dos ambientes residenciais
de sala do que com a estética espacial e de seus elementos compositivos. Desse modo, entende-se a
associacdo da utilizagdo da técnica de Eletroencefalografia a Realidade Virtual em espagos residenciais de
sala com usudrios idosos como elemento inovador e com grande potencial para as investigagdes do ambiente
construido, de uma forma geral, permitindo novas concepg¢des mais adequadas do ponto de vista
ergonomico.

Na condugio da pesquisa de trajetos urbanos por pessoas cegas com auxilio de Tecnologias Assistivas, 0s
resultados das gravacdes de EEG apontam ativagdes de areas cerebrais por frequencias que indicam reagoes
de tranquilidade, atencdo e ansiedade, perfeitamente associaveis a0 momentos e situagdes vivenciadas.

Embora ainda contando com poucos conclusdes, os trabalhos ja desenvolvidos indicam resultados
promissores ¢ a abertura de um leque de possibilidades de novas pesquisas com carater de ineditismo de alta
relevancia.
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