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RESUMO

A presente dissertagéo tedrica visa elaborar um conjunto
de consideracdes sobre as vantagens e as dificuldades que ad-
vém do uso da Realidade Virtual (RV) no contexto de projeto de
arquitetura e perceber se 0 uso desta tecnologia traz beneficios
para a presente area de estudo. Para tal, foi realizado um traba-
Iho de levantamento bibliografico e andlise de diversos conceitos
como a realidade, a percecao e o virtual, Em particular foi analisa-
da a RV no campo da disciplina da arquitetura. A fundamentacao
tedrica deste estudo incorpora diversas areas do conhecimento,
como a psicologia, a filosofia, a fisiclogia e a neurologia. O pre-
sente trabalho tem ainda uma componente pratica que se divide
em dois estudos de investigagéo. Um caso de estudo e uma apli-
cacéo pratica. O caso de estudo apresenta a ferramenta Maque-
teer que foi idealizada para a criacéo expedita de modelos conce-
tuais de arquitetura, focando a sua utilidade nas fases iniciais de
projeto. O estudo pratico inclui um questionario de satisfacéo e
usabilidade da RV na arquitetura, e a respetiva analise estatistica.
No qguestionario participaram arquitetos, estudantes de arquite-
tura, leigos e agentes imobiliarios com o objetivo de se observar
como € percecionada a RV como ferramenta de apresentacao de
projeto, bem como a reacao e a experiéncia de cada um deles
em relacao ao espaco apresentado.

Este trabalho permite concluir que é pertinente utilizar esta
tecnologia e que seguramente podera ser uma ferramenta pre-
sente em muitas etapas do projeto arquitetonico.

Como trabalho futuro, pretende-se observar alteracoes
nos procedimentos de trabalho em arquitetura baseados no que
as novas tecnologias tém a oferecer.

(260 palavras)
PALAVRAS-CHAVE

Argquitetura, Comunicagéo, Novas Tecnologias, Realidade Virtual
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ABSTRACT

In the present dissertation it was aimed to elaborate a set
of considerations about advantages and difficulties that come from
the use of Virtual Reality (VR) in the context of architecture project
and to perceive if the use of this technology brings benefits to
current study area. For this, a bibliographical survey was accom-
plished and was made the analysis of diverse concepts as: reality,
perception and virtual. In particular, VR was analyzed in the field
of architecture discipline. The theoretical basis of this study incor-
porates several areas of knowledge, such as psychology, philo-
sophy, physiology and neurclogy. The present work have also a
pratic component that is divided in two research studies. A case
study and a pratical onde. The case study is about a tool that was
designed for an expeditious creation of conceptual architectural
models, focusing its usefulness in the initial phases of the project.
The pratical study includes a questionnaire on satisfaction and
usability of VR in architecture, and the correspondent statistical
analysis. In this study participated architects, architecture studen-
ts, laypeople and real estate agents, with the objective of obser-
ving how it is VR perceived as a project presentation tool, as well
as reactions and experiences of each of them in relation to space.

This work allows to conclude that it is pertinent to use this
technology and that surely can be a present tool in many stages
of the architectural project.

As future work, we intend to observe our working proce-
dure based on what new technologies have an offer.

(2562 words)
KEY-WORDS

Architecture, Communication, Client, New Technologies, Virtual
Reality
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Para a minha avo Fran.

“Existe uma magia do real. No entanto, conhego bem a magia dos
pensamentos. E a paixdo dos pensamentos belos. Mas aqui estou
a falar daquilo que muitas vezes acho ainda mais incrivel: a magia do
verdadeiro e do real.”

Peter Zumthor, 2003, em: Atmosferas
Entornos Arquitectonicos- As coisas que me rodeiam
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GLOSSARIO
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informaticas.
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1."Representar quer dizer concretizar,
materializar o pensamento do arquiteto:
prever, imaginar, projetar um edificio”
(CROSET, 1987 cit. BASSO, 2005).

2. Para definir modelo tridimensional, a
palavra maquete € o termo mais usual.
Pierre-Alain Croset (1987) mencionado
por Basso (2005), diz que a maguete
designa esboco, rascunho, e revela a di-
menséo técnica da fase da ideia, ficando
assim apta para verificagbes e corregoes.
A palavra maguete surge no século XVII,
defenindo a primeira materializacéo de
uma ideia, de uma inten¢ao formal.
(BASSO, 2005)

3. “Na realidade, ¢ evidente que
nenhuma representacao possa substituir
0 conhecimento direto da realidade.

No campo da arquitetura, nem o mais
exaustivo conjunto de planos, vistas,
fotografias, peliculas e maquetes podera
substituir a experimentacéo real e pessoal
dos valores arquitetonicos de um edificio
concreto. O importante, no entanto,

& assinalar que entre os objetivos ou
pretensdes da representagéo grafica nao
se encontra o de substituir a experiéncia
direta.”(SAINZ e VALDERRAMA, 1992).

INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

O presente capitulo visa apresentar um enguadramento
concetual do estudo, a pertinéncia do tema e as motivagoes, os
objetivos gerais e especificos pretendidos, a metodologia utilizada
e ainda é contemplada a estrutura do presente trabalho.

1.1 Enquadramento

A representacéo’ no dominio do projeto de arquitetura,
usualmente realizada através do desenho e de modelos
tridimensionais? constitui uma plataforma de trabalho corrente para
0 desenvolvimento de conceitos e fundamentos, com o objetivo
final de representacdo de uma ideia, que se deseja realizar ou
concretizar através da sua materializagao ou construcao.

Em arquitetura, a representacéao visual do projeto € crucial
para aumentar a compreensao dos diversos sistemas que Ihe séo
inerentes, bem como incrementar a eficiéncia das suas propostas
integradas.

® Aos projetistas, arepresentacéao visual® do projeto facilita
a criacao ou elaboracao de conceitos e auxilia no desenvolvimento
das caracteristicas principais do projeto.

e Aos clientes, aos projetistas que colaboram com
0 arquiteto e aos consultores, faclita a comunicacao e a
compreensdo das solugdes de projeto entre os intervenientes
envolvidos No processo de planeamento e construcao.

No entanto, a representagac visual usualmente utilizada
pelos arquitetos para descrever e comunicar o projeto, & por
vezes insuficiente para clarificar eventuais problemas espaciais ou
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programaticos, ou ainda explicitar as suas principais caracteristicas
gerais e 0s seus detalhes como materialidade, luz, proporgéo,
ambiente, conforto, entre outros.O uso de novas ferramentas
e tecnologias, aplicadas ao desenvolvimento do projeto em
arquitetura, tém vindo a ser desenvolvidas ao longo do tempo e
podem auxiliar na resolucao destas dificuldades.

No presente estudo, pretende-se explorar a tecnologia
emergente, denominada Realidade Virtual (RV). E pretendido
estudar a Realidade Virtual como uma ferramenta que pode
auxiliar, tanto ao longo do processo criativo como na comunicacao
e apresentacao do projeto a clientes, ou outros intervenientes No
processo arguitetonico.

Autilizacdo da Realidade Virtual pode apresentar vantagens
neste contexto, porque visa proporcionar uma experiéncia
interativa e imersiva que se baseia em imagens tridimensionais
em tempo real criadas a partir do computador, simulando assim
um espaco real ou imaginario.

1.2 Pertinéncia do Tema e Motivagoes

A imaginacéao” fez sempre parte da vida do ser humano.
Até ha alguns anos, a Unica forma de representar o imaginario
era através da verbalizacao, ou quando possivel, através de
representacoes graficas, pelo cinema, ilusionismo, danca, entre
outras artes de expressao. Muitas coisas que até ha pouco tempo
eram sonhos, com 0s avancgos tecnoldgicos existentes, podem
tornar-se realidade, uma Realidade Virtual.

A Realidade Virtual € a mais recente ferramenta digital®,
ainda com poucos utilizadores profissionais Nno contexto da
arquitetura e ainda pouco explorada na area acadéemica, porém,
se depender da velocidade a que as ferramentas digitais evoluem,
promete ter uma utilizacao de larga escala que provém dos varios
beneficios que esta oferece.

A Realidade Virtual e os seus ambientes virtuais tém
proporcionado muito mais do que apenas o reconhecimento do
espaco tridimensional. Esta ferramenta permite a avaliacdo de
varios aspetos de importancia relevante para o projeto, como
por exemplo a corregéo de problemas estruturais, saidas de
emergéncia, sistemas eléctricos, entre outros.

E esperada uma avaliacdo sobre o uso da Realidade
virtual na area profissional e académica, em arquitetura, tanto na
fase de concecao como na comunicacao do projeto.

Esta divulgagéo e os esclarecimentos dados sobre o
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003. Douglas Ramos “Architecture
from a dream’, 2015

>

4. “Imagination is the beginning of crea-
tion. You imagine what you desire, you will
what you imagine and at last you create
what you will.” (BERNARD, s.d). Tradugao
da autor:a: "A imaginacéo € o inicio da
criagao, imaginamos o que desejamos,
gueremos 0 que imaginamos e no final
criamos o que queremos”. URL: https://
www. brainyguote.com/quotes/quotes/g/
georgebem113045.html

>

5 As "ferramentas digitais” sdo muito
utilizadas hoje em dia, principalmente para
a troca de informagdes entre utilizadores,
vencendo as distancias fisicas. Exemplos
mais comuns: Interet, chat's, e-mail,
teleconferéncias, entre outros.
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6."0 virtual € como o complexo proble-
matico, o no de tendéncias ou de forgas
que acompanham uma situagéo, um
acontecimento, um objeto ou uma entida-
de qualguer, e que chama um processo
de resoluggo: a atualizacdo.” (LEVY, 1998,
p. 11. Tradugao livre da autora). Neste
contexto o conceito virtual faz referéncia a
uma nogao do real.
7. "A concepgéo de imersao esta rela-
cionada com o objetivo de mostrar que
0 usuario, quando imerso no ambiente
virtual, pode propiciar-se a sensagao
de estar dentro do ambiente. Todavia, a
identificagao da proporgédo de imersao, é
captada pelos dispositivos que transmitem
ao utilizador a sensagéao de entrada no
ambiente virtualizado, levando seus senti-
dos sensoriais e atengao para 0 que esta
acontecendo dentro desse espaco, com
isso isola-o do mundo exterior permitindo
-lhe manipular e explorar naturalmente os
objetos ao invés de ser apenas um ob-
servador.” (RODRIGUES e PORTO, 2013,
p.101)
8."Podemos classificar a era digital como
uma revolugao da comunicacéo e uma
grande transformacéo na informagao.
Trata-se de um novo ciclo na rotina e na
cultura popular mundial.
N&o se trata somente da cultura, mas
dos costumes, das regras sociais,
das convengdes. A era digital alterou
radicalmente os paradigmas da
comunicagao, os padroes da publicidade,
do marketing e os habitos do comércio.”
URL:http://www.mk2.com.br/mk2/voce-
na-era-digital-os-desafios-da-revolucao-
na-comunicacao.as
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tema podem incitar novas questdes sobre 0 mesmo, criando
assim especulacdes saudaveis e novas propostas para um maior
desenvolvimento tecnolégico na matéria.

1.3 Objetivos

Os objetivos que se pretendemalcancar nestainvestigacéo
estéo relacionados com a exploracao da Realidade Virtual® e dos
Ambientes Imersivos’. Estes objetivos integram-se num conjunto
de metodologias, descritas mais a frente, que visam explicar 0s
conceitos a analisar as caracteristicas principais da RV.

Os objetivos principais propostos para esta investigacéo
enguadram-se, de grosso modo, Nos seguintes pontos:

1. Desenvolver o tema geral sobre a representacao no
contexto do projeto de arquitetura.

2. Descrever a evolucdo e o0 uso de ferramentas e
tecnologias utilizadas para a representacdo dos projetos em
arquitetura, com uma abordagem particular a “era digital”®

3. Descrever a tecnologia que constitui 0 tema central
desta investigacao - a Realidade Virtual.

4, Explicar as diferencas entre Realidade Virtual (RV),
Realidade Aumentada (RA) e Realidade Mista (RM).

5. Estabelecer uma relacao entre a Realidade Virtual e o
desenvolvimento do projeto em arquitetura.

0. Analisar as potencialidades da Realidade virtual como
ferramenta projetual, designadamente no contexto das diversas
fases de planeamento e projeto.

7. Proceder a uma andlise da aplicacao desta tecnologia
no dominio do trabalho colaborativo em projeto e, principalmente,
na fase de concecao projetual, utilizando como caso de estudo o
Maquetteer do grupo TECTONGD.

8. Elaborar um conjunto de consideracbes sobre 0
estudo pratico realizado, que permitam concluir um conjunto de
vantagens e dificuldades que advém do uso da RV no contexto
de projeto.

AMBIENTES VIRTUAIS E IMERSIVOS



1.4 Metodologia

Com a investigacao proposta pretende-se responder ao
conjunto de questbes e objetivos descritos anteriormente através
da pesquisa, da reflexao e de experiéncias realizadas no contexto
do presente estudo.

Desta forma a metodologia adoptada para este trabalho de
investigacao € suportada por diversos meios descritos nos pontos
enunciados nesta seccao, e que se relacionam diretamente com
0s pontos descritos nos "OBJETIVOS”, conforme se ilustra de
seguida:

-Metodologia proposta para os Objectivos entre as alineas 1-4:
a) Levantamento bibliografico.
b) Identificacéo e andlise de conceitos que suportam a
tematica genérica da representacéo e da comunicacao.

-Metodologia proposta para os Objetivos alineas 5 e 6:
a) Levantamento bibliografico.
b) Caraterizacdo de diferentes modos de visualizacdo em
Realidade Virtual.
c) Definir as diferentes fases onde a Realidade Virtual
pode auxiliar o desenvolvimento do projeto de arquitetura.

-Metodologia proposta para os Objectivos alineas 7 e 8:
a) Aplicacéo dos conhecimentos adguiridos ao longo do
levantamento bibliografico.
b) Observacao presencial aguando da utiizacéo da RV
como ferramenta de modelacao tridimensional, em arquitetura.
b) Elaborac&o de um teste de usabilidade e satisfacéo
sobre a experimentacao da realidade virtual aguando da
utilizac&o para a comunicacéo de projetos arquitetonicos.
) Avaliac&o do processo e do funcionamento do sistera de
Realidade Virtual em arquitetura e futuros caminhos possiveis
de investigagéo.
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1.5 Estrutura e Limitagdes do Trabalho

A presente dissertacéo tedrica organiza-se em quatro
partes gue se correlacionam entre si.

A parte | - Introducdo. Apresenta uma visao geral sobre
0 tema de investigagao, iniciaimente ¢ descrito o contexto que
sustenta a génese do trabalho e sdo delimitadas as areas de
estudo abordadas. De seguida € exposta a pertinéncia do tema e
as motivacdes, sao retratados 0s objetivos e a metodologia geral
aplicada no presente estudo.

Na parte lI- Fundamentacéo Tedrica. Esta parte € dividida

em trés pontos distintos. 2.1- Conceitos base; 2.2- Realidade
Virtual; 2.3- Realidade Virtual na arquitetura. No tema “conceitos
base” sdo expostos 0s conceitos de Realidade, Percepcao e
Fenomenologia na arquitetura. O desenho € descrito como meio
de compreensao da realidade. E exposto o seu desenvolvimento
ao longo dos tempos, abordando mais especificamente a
perspectiva e consequentemente a tridimensionalidade, na
plataforma de duas dimensdes do desenho. Aborda a passagem
do desenho tridimensional, para a modelacao tridimensional, por
via de modelos fisicos. Posteriormente, € abordado o conceito
do que é o Virtual, € inserido o tema da modelacéo tridimensional
digital e sao apresentados alguns programas especificos que
podem ser utilizados, na disciplina da arquitetura. Aguando
da dimensé&o pratica estes conceitos sao aplicados. No tema
‘realidade virtual”, € esclarecida a tecnologia de Realidade Virtual,
apresentando a sua definicao conceitual, a historia da sua origem,
as novas ferramentas agregadas a esta evolucao tecnoldgica. As
suas aplicacdes em diversas areas profissionais e por fim seréo
descritas algumas das diferentes formas de realidade virtual,
No tema “Realidade Virtual na arquitetura” s&o entao inseridas,
as possibilidades de utlizacao desta ferramenta na presente
drea de estudo, arquitetura. E abordado o tema do trabalho
colaborativo em arquitetura e como 0s ambientes virtuais podem
ser uma mais valia em trabalhos de arquitetura. Sao estudadas as
possibilidades da realidade virtual no procecesso de concecao
do projeto arquitetonico e na comunicacao do mesmo, com
individuos ligados a area de arquitetura, ou n&o.
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A parte lll- Aplicacdo Pratica. Esta parte € dividida em
dois pontos. 3.1- O caso de estudo; 3.2- O estudo pratico. No
‘caso de estudo” é apresentado o contexto do projeto do caso de
estudo Maqgueteer, as metodologias especificas e as ferramentas
utilizadas pelo grupo TECTON 3D. O “Estudo pratico” elaborado
pela presente investigadora, contém questionarios de usabilidade
e satisfacéo aguando do tema da realidade virtual como ferramenta
de comunicacao na arquitetura. Tendo em conta a especificidade
do tema do trabalho, foi necessario basear a investigacdo numa
experiéncia direta da arquitetura. Nos “Anexos” apresentam-se,
entéo as fotografias e a planta/algado do projeto apresentado em
RV e os guibes dos questionarios elaborados. O facto de estes
se encontrarem em anexo n&o diminui em nada a importancia da
sua contribuicdo para este estudo. Na verdade, estes constituem
a matéria original do trabalho e introduzem a possivel dimensao
pratica e analitica da pesquisa realizada com este trabalho.
Ainda no tema do “estudo pratico” € apresentada a metodologia
especffica utilizada, € descrito o desenho da investigacéo, a
amostra, 0s instrumentos utilizados na recolha de dados, a
analise do conteudo dos guestionarios e os procedimentos. Sao
apresentados os resultados das respostas dos guestionarios e a
sua analise quatitativa. No final deste tema sera elaborada uma
discussao sobre 0s resultados obtidos.

Aparte V- Consideracdes Finais. Apresentaas conclusdes
dainvestigacdo desenvolvida no ambito desta dissertagao tedrica,
um resumo dos resultados obtidos, incluindo um conjunto de
contributos técnicos e metodoldgicos sobre a matéria abordada
bem como recomendacdes para futuros trabalhos.
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O presente estudo promove conexdes entre varias areas
do conhecimento, das artes as chamadas ‘ciéncias exactas’, e,
como tal, o seu espectro é bastante alargado. Matérias como: a
Filosofia, a Psicologia, a Fisiologia ou a Neurologia, sao abordadas
neste estudo e s&o consideradas importantes pois equacionadas
em conjunto, procuram oferecer uma solucao holistica a
fundamentacao tedrica.

Interessa assim considerar para a definicdo da
fundamentacao tedrica desta investigacéo, ndo as informacoes
respeitantes as diversas areas do conhecimento em si, que
alias ndo caberiam num estudo desta natureza, mas sim 0s
desenvolvimentos que foram efectuados na direcédo desta
pesquisa, No sentido de utlizar algumas especificidades de
varios campos para melhor compreender a realidade virtual como
ferramenta de comunicacao na arquitetura.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente capitulo s&o apresentados os principais
conceitos para uma melhor compreensao do trabalho de
investigacao. Este divide-se assim em trés pontos principais:
2.1-Conceitos base; 2.2- Realidade Virtual; 2.3- A Realidade
Virtual na Arquitetura.

O primeiro subcapitulo visa identificar pontos de origem
para a construcdo de um discurso sobre o que € o real e o
que é o virtual. E descrito um percurso desde a utilizagdo do
desenho ao desenvolvimento de novas tecnologias na disciplina
da arquitetura. No segundo ¢ analisada a definicéo da realidade
virtual, assim como a origem da mesma. Sao ainda demonstrados
alguns tipos de aplicagdes da realidade virtual e algumas formas
de apresentacéo da mesma. O terceiro subcapitulo apresenta a
aplicac&o da realidade virtual na area da arquitetura.

2.1 Os conceitos base

No presente subcapitulo estdo contemplados alguns
conceitos como: a realidade, a percecao, a fenomenologia
na arquitetura e o desenho como compreenséao da realidade.
Temas como: a comunicacao na arquitetura e o modelo fisico,
sao também abordados neste subcapitulo. Posteriormente €
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apresentado o tema sobre: o virtual, a representacao digital e o
projeto digital.

Trabalhar em arquitetura estabelece, usualmente, uma
relacao de trabalho que pressupde um cliente, sendo esta a pessoa
ou entidade que solicita o projeto de arquitetura. A participacao
do cliente, € tida como fundamental no projeto pois, o resultado
final deve ir de encontro as suas necessidades, adequando-se
aos contextos sociais e culturais do mesmo. Este dialogo entre
as partes envolidas, n&o so entre o projetista e o cliente, mas
também entre o projetista e engenheiros/construtores, por vezes
nao é facil e podem até surgir problemas na construcao por falta
de compreensao do projeto.

No presente subcapitulo, pretende-se estudar alguns
dos conceitos necessarios para a construcao de um dialogo na
arquitetura.

Considera-se que o desenho tem um papel primordial na
comunicacgéo da arguitetura® porém, na fase de apresentacao de
um projeto a um determinado cliente, isto €, a quem encomenda o
projeto, o desenho pode por vezes ficar ambiguo na interpretacao
da sua representacao.

Esta falha entre a representacao do espaco arquitetonico
e de como realmente o espaco se distribui foi mencionada em
1948 por Bruno Zevi'®. Zevi refere as plantas e os algados das
construgcdes como sendo as projecoes necessarias para medir
as distancias entre os diversos elementos, (larguras, alturas
e comprimentos) facilitando a sua execucé&o por parte dos
trabalhadores presentes na obra (ZEVI, 2009).

Recorde-se que, no decorrer de todo O processo, O
arquiteto deve produzir e viabilizar toda a informacgéo necesséria
a compreensdo e execucao do projeto de arquitetura como:
desenhos (esquicos, plantas, cortes/alcados, axonometrias)
maguetas e/ou modelos tridimensionais.

Por volta de 1960, a arguitetura ganhou um novo sentido
guando a informatica chegou aos meios de representacao do
projetista, dando um novo rumo a pratica profissional (SANTAELLA,
2003).

Estainsercéo das tecnologias “(...) gerou novas profissoes,
introduziu novos termos, multiplicou a demanda por trabalhadores
da area e recrutou para si tudo quanto é proprio as disciplinas
cientficas.” (FASCIANI, 1998, p.119).

A tecnologia tornou-se cada vez mais popular dentro de
varias areas do conhecimento, desde a substituicao da producao
artesanal pela industrializagéo. Introduzida pela Revolugao
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9. “No método tradicional o arquiteto
pensa desenhando, sente desenhando,
desenha sentindo, descobre desenhando,
desenha descobrindo, constroi
desenhando. Molda as ideias no papel.

O desenho &, em esséncia, a linguagem
Que usa para conversar consigo proprio
para projetar... A imagem, mais do que
portadora de uma ideia, € a propria ideia,
0 proprio pensamento.” (STROETER,
1986, p.146) em Arquitetura e Teoria.

10. “Por ndo termos até agora a definicdo
exata da consisténcia e do caracter do
espaco arquitetonico, faltou a exigéncia
de representéa-lo e difundi-lo.” (ZEVI,

2009, p.30) em Saber ver a Arquitetura
Tradugao: Maria Isabel Gaspar/Gaeten
Martins de Oliveira, 2009
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Industrial, a tecnologia surgiu como um grande movimento social e
econdmico centrado na atividade industrial e no uso de maguinas
como auxilio ao trabalho do homem (SANTAELLA, 2003). Neste
sentido, a autora do livro Culturas e Artes do Pos-Humano, Lucia
Santaella, afirma que “Enquanto a técnica € um saber fazer,
cuja natureza intelectual se caracteriza por habilidades que s&o
introjetadas por um individuo, a tecnologia inclui a técnica, mas
avanca além dela. Ha tecnologia onde quer gue um dispositivo,
aparelho ou maqguina for capaz de encarnar, fora do corpo
humano, um saber técnico, um conhecimento cientifico acerca de
habilidades técnicas especfiicas.” (SANTAELLA, 2003, pp.1562-
153).

Apesar de ndo devermos ver as maguinas simplesmente
como instrumentos que substituiram a forgca humana, € percetivel
gue estas se tornaram, sobretudo, meios de superacao dos
limites espaciotemporais. Sendo a organizacao espaciotemporal
de cada um, a capacidade de se situar € de se orientar em
relacdo aos objetos, as pessoas e ao seu proprio corpo NuM
determinado espaco, pareceu pertinente de seguida iniciar o
estudo pelo conceito mais global, a realidade.

2.1.1 A Realidade

A realidade € um tema muito complexo e por isso também
muito questionado, tanto na area da filosofia como na da ciéncia.
Nao se pretende chegar a uma uUnica definicdo mas sim suscitar
interesse e levantar algumas questdes sobre 0 mesmo, abordando
algumas das perspetivas existentes.

Vivemos no mundo real, ou estara tudo nas nossas
mentes? Vemos o Universo como ele €, ou serd que 0S N0SSOS
sentidos nos enganam? Sera a realidade real? Sera a existéncia
uma ilusao”? Provavelmente ndo devemos confiar a cem por cento
nos Nossos sentidos. Os Nossos pressupostos basicos acerca
da vida e do universo podem ser falsos.

Afinal o que € real? Supomos que € tudo O que
encontramos nas nossas vidas gquotidianas, mas como € gque
podemos ter a certeza de que o Universo gue vemos a nossa
volta existe mesmo”? E como é que podemos saber que 0 mundo
gue vemos, € igual ao que qualguer outra pessoa experiencia’?

Embora pareca um paradoxo, Platéo ja por volta de 380
a.C, na obra A Republica (2001), ponderava sobre este assunto
do quéo real € a realidade. Platdo acreditava que a realidade
podia ser explicada a partir de duas abordagens: a primeira era a
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partir dos sentidos, do qual s6 podemos obter um conhecimento
aproximado ou incompleto; a segunda era a partir das ideias
de cada um, defendendo que até poderlamos chegar a um
conhecimento quase completo da realidade a partir do uso da
raz&o (PLATAO, 2001).

Janoséc. XX PaulWatzlawick'", um dos mais conceituados
tedricos da comunicagado, mencionado por Francoise Belliard'
(2004), fala também na existéncia de dois tipos possiveis de
realidade, a realidade de primeira e segunda ordem. No que é
referente a ‘realidade de primeira ordem”, Watzlawick descreve
como a ordem que diz respeito ao que 0S NOSSoS recetores
sensoriais detetam; ja a ‘realidade de segunda ordem” é
referida como sendo a ordem gue corresponde ao universo dos
significados que damos as coisas. Podemos entao observar que
este autor parece pensar de uma forma semelhante a Platao em
relacdo a este assunto, apesar da distancia temporal de mais de
vinte séculos entre os dois.

Para Watzlawick "O Homem constrdi literalmente a sua
realidade para de seguida reagir a esta independente de si, e
finalmente chegar a surpreendente ideia de que as suas reacoes
Sa0 a causa e o efeito da sua construcao da realidade”. Belliard
refere que “‘como observadores, somos simultaneamente ator e
espectador, criador e construtor daquilo que consideramos o real
(...) A realidade, tal como a concebemos, nao possui existéncia
propria; ela € o produto da nossa estrutura nervosa. A cor, por
exemplo, ndo existe num mundo objetivo, € uma fabricacao
interna do sisterma nervoso.” (BELLIARD, 2004, pp.37-38).

Lawrence Rosenblum' no documentario Through the
Wormhole, fala sobre os ilusionistas, € de como estes tiram
partido da ansia do nosso cérebro em fazer sentido do mundo,
O que Nao ajuda 0 NOSSO cérebro a criar uma realidade mas sim
a orientar a nossa atencao da informacéo percetual de formas
diferentes. Assim, podemos constatar que a nossa percecao da
realidade & profundamente afetada pela forma como 0s NOSSoS
sentidos trabalham em conjunto. Rosenblum, refere ainda que, a
informacao detetada pelos Nossos sentidos visuais se sobrepdem
quase sempre a informacao auditiva recebida, simplesmente por
ser tao proeminente e tao “facil de ver”.

Jodo Nuno Pern&o’™, aborda também esta questao e
menciona gue 0s Nossos sentidos fazem a realidade parecer
suficientemente real, Diz ainda que a nossa realidade podera
ser simplesmente um conjunto fragil de ilusdes articuladas entre
si. llusGes acerca de nos proprios, da nossa sociedade, etc
(PERNAQ, 2005).
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>
11, "Paul Watzlawick foi um dos

mais notaveis tedricos da Teoria da
Comunicagao e tem importantes trabalhos
ao nivel das terapias familiares e na
psicoterapia” URL: http://globalherit.
hypotheses.org/1608

12. Autora do livro Do desejo ao prazer de
mudar (2004)

>
13.Lawrence Rosenblum é professor de
psicologia na universidade Californiana,
Riverside. Estuda a integracéo
multisensorial, percepgao audiovisual

e percepcéao facial. URL: https://www.
meetup.com/Brains/events/13912698/

>
14. Na sua tese de mestrado, com o
titulo: A interpretacdo da realidade como
variagdo da cor pela luz no espago e no
tempo



005. Vaso de Rubin. Padrdo figura
fundo reversivel. Podem ver-se duas
silhuetas de rostos ou um vaso
branco.

006. Ambigua mulher de Laevitt,
Pode ser vista uma mulher jovem a
virar a cara ou uma mulher idosa.

15. Percecao, acedido em Dicionario da
Lingua Portuguesa. (Porto: Porto Editora,
2003-2016). (consultado a 05 de outubro
de 2016), disponivel no site eletronico:
https://www.infopedia.pt/dicionarios/
lingua-portuguesa/percecao

16. No documentario Trough the
Wormhole

B
"

007. Disparidade binocular ou retinia-
na. Na perspetiva do olho esquerdo,
a imagem vinda de A e a vinda de

B, estao proximas uma da outra; no
olho direito as imagens estao mais
distantes. Esta disparidade entre as
perspetivas porporciona um indicio
forte para a profundidade.
(HOCHBERG, 1978)

<
17. " the truth is that each eye is
positioned in a head that is in turn
positioned on a trunk that is positioned on
legs that maintain the posture of the trunk,
head, and eyes relative to the surface

of support. Vision is a whole percetual
system, not a channel of sense. One sees
the environment not with the eyes but with
the eye-in-the-head-on-the-body-resting-
on-the-ground” (GIBSON, 1986, p.205)
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Muitos sistemas sensoriais diferentes interagem no NOsso
cérebro, a nossa mente utiliza esta informacao e interpreta a sua
maneira esse conhecimento adqguirido. A este conjunto podemos
conota-lo de “realidade”.

2.1.1.1 A Percecéao

Segundo o Diciondrio da Lingua Portuguesa da Forto
Edlitora, Percecao' € o ato ou efeito de perceber ou uma tomada
de conhecimento sensorial de objetos ou de acontecimentos
exteriores.

“Percecionamos muito mais do gue nos apercebemos,
e 0 que quero dizer com isto € que ha canais inteiros
de informacao que chegam ao cerebro sob 0 NosSso
nivel de consciéncia, além de vermos uma coisa e
estarmos atentos ao que vemos, aquilo a que nao
estamos atentos esta a afetar-nos também. E ndo €
informagao que obtemos simplesmente atraves dos
olhos mas informacdo que obtemos dos Nossos
ouvidos, do nosso nariz e da nossa pele. E tudo isso
acontece enguanto estamos a vivenciar o que julgamos
ser uma realidade visual. Os outros sentidos estéo a
afetar tudo.” (ROSEMBLUM, 2003. Documentario)'®

De tudo o0 que percecionamos, muito Nos escapa.
A maioria dos seres humanos partiha 0 mesmo conjunto de
sentidos, porém, alguns véem as coisas de forma muito diferente.
Conseguira algum de nds ver o mundo como ele é realmente”?

O senso comum diz-nos que vemos 0 mMundo a Nossa
volta com os olhos, mas estes sdo apenas 0 6rgao do sentido
da visdo. James Gibson define o sistema visual como uma série
de drgaos que se complementam, desde a retina acs neurdnios,
0S musculos dos olhos, 0 movimento dos olhos na cabeca, a
cabega gue por sua vez se movimenta nos ombros, e o proprio
movimento do corpo humano (GIBSON, 1986).

‘...a verdade ¢ que cada olho esta posicionado
numa cabeca que esta assente sobre um tronco que
fica sobre umas pernas gue mantém essa postura
do tronco, da cabeca e dos olhos, relativamente a
superficie de suporte. A visao consiste num  sistema
percetual, ndo um canal de sentidos. Vé-se 0 ambiente
em nosso redor, Nao com 0s olhos mas sim, com 0s
olhos-na-cabega-no-corpo-assente-sobre-0-solo.”"’

(GIBSON, 1986, p.205. Traducéo livre da autora)
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Como ja foi referido, a percecao que temos da realidade
provém dos nossos cinco sentidos, porém, sera que estamos
a interpretar de forma errada as nossas percecdes? Donald
Hoffman, numa conferéncia TED (Technology Entertainment and
Design) com o titulo Do we see reality as it is? menciona que
em tempos ja fizemos percegdes erradas por via dos Nossos
sentidos, e da o exemplo de como pensamos que a lerra era
plana por ela assim o parecer, e de como gquando pensamos que
a Terra era o centro do Universo e Galileu e Copérmico provaram
gue estavamos errados.

“Penso que, os sabores, 0s cheiros, as cores e por
al em diante... residem na consciéncia. Portanto, se
0 ser vivo fosse extinto, estas qualidades seriam...
aniquiladas”

(GALILEU, cit. HOFFMAN, 2015)

Hoffman mencionou ainda que cerca de um tergo do
cortex cerebral do ser humano esta ligado ao campo da visdo e
gue 0s N0Ssos Neurdnios estéao a criar todos os objetos, formas,
cores e movimentos que vemos, em tempo real. Estamos a
construir tudo 0 que vemos a medida que se vai precisando da
informagao, ndo construimos o mundo inteiro de imediato. “Toda
a experiéncia é subjetiva...0 Nosso cérebro constroi imagens, que
nos pensamos “aprender”” (BATESON, 1987, p.30).

Ha algumas demonstracbes que séo bastante
convincentes de que construimos O que vemos, como por
exemplo nas figuras representadas na pagina anterior (005 e 006).

A psicologia gestaltica € defendida como uma corrente
da psicologia cuja caracteristica principal de toda a atividade
cognitiva € a organizacdo. Os psicologos da Gestalt acreditam
que, a percecao da forma nao resulta apenas do somatoério das
componentes individuais mas sim, de que o todo é diferente da
soma das suas partes.

No campo da percecao visual, 0 modo como vemos a
forma, a profundidade e 0 movimento sdo algumas das principais
ideias mais questionadas. Embora saibamos que o mundo visual
& percebido em trés dimensbes, como podemos Nos percecionar
a profundidade? A disparidade binocular (007) e os indicios
monoculares, a perspetiva linear (008), os gradientes das texturas
(009), o tamanho relativo (070) e a interposicao dos objetos
(0717), séo alguns dos indicios de como podemos perceber a
profundidade.
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008. Imagem da esquerda. A perspe-
tiva linear como indicio da profundida-
de. Fotografia da autora.

009. Imagem da direita. Gradlientes
de texturas como indicio da profundi-
dade. Fotografia da autora.

010. Tamanho relativo. A imagem

da um sugestdo de profundidade e
assim o monstro da direita parece ser
maior e estar a uma maior distancia.
Esta falsa percecao de distancia leva
a uma falsa percegdo de tamanho.
Pode-se verificar com os dedos que
0s monstros sé&o do mesmo tama-
nho.

011. A interposicdo e o reconhe-
cimento de figuras parcialmente
encobertas.O reconhecimento do
quadrado, ndo & um dificuldade para
nos, so porque um dos seus cantos
esta encoberto pelo circulo.
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18. “La arquitectura articula las
experiencias del ser-en-el-mundo y
fortalece nuestro sentido de realidad y del
yO; N0 Nos hace vivir en mundos de mera
invencion y fantasia.” (PALLASMAA, 2006,
p.11) no livro intitulado de Los ojos de la
piel: la arquitecture y los sentidos; titulo
original The eyes ofthe skin: Architecture
and the senses

19. Em Encounters, Architectural Essays,
Pallasma, 2005

20. "Architecture holds the power to
inspire and transform our day-to-day
existence.” (HOLL, 2007, p.40)
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Os movimentos da nossa cabega € do N0Sso Corpo S&o
novamente mencionados como elementos fundamentais para
essa captacéo de informacao acerca das distancias entre os
proprios objetos, e a distancia a que se encontram do observador.
(GLEITMAN, FRIDLUND e REISBERG, 2003, pp.289-339)

A realidade ¢ entdo definida pela forma como cada
um de nds vé o mundo ou € algo que partihamos? Estamos
constantemente a comparar as nossas observacdes com as
observactes dos outros, se Ndo concordassemos no que & real e
No gue Nao &, a sociedade entraria facilmente em entropia. Porém
observou-se que ‘0 cérebro redne e analisa toda a informacao
que lhe chega através dos nervos oticos e forma uma imagem
da realidade” (PERNAQ, 2005, p.48), voltando assim ao cermne da
guestao: sendo o cérebro o criador das imagens que formamaos do
mundo em redor, e se todos observamos informagdes diferentes
uns dos outros, sera que vemos 0 mesmo?

Gregory Bateson (1987), diz que: “ (...) talvez seja uma
boa coisa nds ndo sabermos demasiado acerca do processo
de criacdo de imagens percetuais. Na nossa ignorancia deste
processo somos livres de acreditar naquilo gue 0s Nossos sentidos
nos dizem. Duvidar continuamente da evidéncia da mensagem
sensorial pode ser desastroso.” (BATESON, 1987, p.42).

Nao procurando ir ao ceme do que € a fenomenologia
por si sO, parece pertinente entendermos a fenomonologia na
arquitetura pois esta, vai de encontro a alguns conhecimentos
gue se obtiveram, aguando do tema anterior sobre a percecao.

Tem-se como referéncia do Dicionario da Lingua
Portuguesa da Porto Editora que, fenomenologia, € o estudo
ontolégico dos fendmenos, o estudo que se destina a determinar
as suas estruturas e a sua esséncia.

‘A arquitetura articula as experiéncias do ser no
mundo e fortalece o nosso sentido de realidade e do
eu; nao nos faz viver num mundo de meras invencoes
ou fantasias.”’®

(PALLASMAA, 2006, p.11. Traducéo livre da autora)

Segundo Pallasmaa’™ (2005), a fenomenologia da
arquitetura € nada mais nada menos que, a procura da linguagem
interna do edificio. Steven Holl (2007) refere ainda que ‘a
arquitetura tem o poder de inspirar e transformar 0 Nosso dia-a-
dia”™® (HOLL, 2007, p.40). Por exemplo, pelo simples facto de
podermos abrir uma porta e entrarmos Num espaco onde somos
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instantaneamente abragcados através das nossas percecoes
sensoriais. Sermos capazes de perceber a passagem do tempo
no espaco, a luz, as sombras e as transparéncias, as cores, as
texturas, os materiais e os detalhes, tudo isto € um reflexo de uma
experiéncia completa da arquitetura (HOLL, 2007).

A nossa experiéncia e sensibilidade podem envolver-se
através de uma andlise reflexiva e silenciosa. Para nos abrirmos
a percecao, devemos conseguir superar aguela urgéncia que
temos de “coisas para fazer” e tentarmos aceder aquela vida
interior que Nos revela a intensidade que 0 mundo transmite.

“(...) A consciéncia da existéncia Unica que temos do
espaco, € o essencial para o desenvolvimento de uma
consciéncia da percecéo em si”

(HOLL, 2007, p. 40. Traducao livre da autora)

No seguimento do pensamento anteriormente exposto,
Manfredo Massironi (1989), no seu livro Ver pelo Desenho fala
de como as representacoes tém como pertenca objetividade
a reproducao da realidade “A construcéo das representacoes
concretas tem em conta processos percetivos elaborados gue
favorecem impressdes similares as produzidas pelos objetos
postos em imagem” (MASSIRONI, 1989, p.69. Traducéo por:
Cidédlia de Brito). Neste sentido, a representacédo pode ser
caracterizada como um desdobramento do mundo, em gue
correlaciona a relacao das experiéncias vividas e o conhecimento
adquirido, com a invencdo e a especulacao de cada um.
Massironi fala ainda do qu&o importantes sdo as marcas pessoais
na criacao da sua propria realidade, transposta na representacao.

‘Qualgquer representacéo grafica, porquanto fiel a
realidade, proporcionada € precisa Nos Pormenores,
particularizada em cada das suas partes, € sempre
uma interpretacdo e, por isso, uma tentativa de
explicacao da propria realidade.”

(MASSIRONI, 1989, p.69. Traducéo por: Ciddlia de Brito)

Existe portanto a ideia de que a representagao “(...) €,
assim, uma criacao gue se acrescenta ao mundo e através da qual
a coisa representada se torna nossa em pelo menos dois sentidos
distintos. Em primeiro lugar porque a representacao significa uma
compreens&do mais profunda do dominio das aparéncias, logo,
do modo como as coisas nos surgem e sao dadas. Depois,
porgue como se sabe desde ha muito, a posse da representacao
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21. Olhar, acedido em Dicionario da
Lingua Portuguesa. (Porto: Porto Editora,
2003-2016). (consultado a 07 de outubro
de 2016), disponivel no site eletronico:
https://Awww.infopedia.pt/dicionarios/
lingua-portuguesa/olhar

22. Ver, acedido em Dicionario da Lingua
Portuguesa. (Porto: Porto Editora, 2003-
2016). (consultado a 07 de outubro

de 2016), disponivel no site eletronico:
https://Awww.infopedia.pt/dicionarios/
lingua-portuguesa/ver

FE

012, Pintura Rupestre de 3000 a.C
feita numa caverna em Tassalin- Ajjer,
Africa. URL: http://rosangelal. blogs-
pot.pt/2012_03_01_archive.htm!

<
23. Ex-professor da Faculdade de
Arquitetura da Universidade do Porto.
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identifica-se, numa perspectiva cultural e antropoldgica mais
alargada, com a posse do objecto ele mesmo.” (VAZ DA SILVA,
2005, p.55).

Tal como na lingua portuguesa existem duas palavras
correlacionadas com o sentido da visdo, “olhar” e “ver’. No
desenho estas também estdo relacionadas e tém objetivos
diferentes. Segundo o Dicionario da Lingua Portuguesa da FPorto
Editora, “olhar™?', € o ato de fixar os olhos em, observar, mirar.
Olhar pode ser considerado na sua esséncia como 0 que O
olho observa em seu redor, como capta o espaco. Ja o “ver'#,
segundo 0 mesmo dicionario, € o ato de perceber ou conhecer
por meio dos olhos. Ou seja, podemos compreender as formas
do mundo, através de imagens gque sdo produzidas na retina do
olho e que séo transmitidas para o cérebro, através dos nervos
Oticos. “Ver” pode entéao ser considerado 0 modo de perceber o
mundo.

‘Os estimulos recebidos sdo transformados em
impulsos elétricos e transportados para © cortex
cerebral pelos nervos oOpticos. O cérebro redne e
analisa toda a informacao que Ihe chega através dos
nenvos dpticos e forma uma imagem da realidade. E
aqui gue vemos a realidade”

(PERNAO, 2005, p.48)

Posto isto, 0 que se pretende demonstrar € que “Através
do desenho, somos levados a “ver’ e a “perceber” (BOWEN,
1992, p.11), ou seja, “ver’ tem como sentido empirico ter a
capacidade de percecionar as coisas e entendé-las. Dentro deste
tema do processo visual, Joaguim Vieira?®, no seu livro O desenho
e o projeto sdo 0 mesmo? afirma que, “ver sO se consegue
verdadeiramente quando se deixa de pensar, de desejar, ou de
esperar que o mundo nos satisfaca.” (VIEIRA, 1995, p.47).

Sabe-se desde a pré-historia, que a pintura € utilizada
pelo homem como meio de comunicacdo. Ainda antes de saber
escrever o homem ja pintava/desenhava. As pinturas rupestres
s80 um exemplo de como o homem utilizava o desenho para
comunicar 0 seu quotidiano, as suas crencas e 0s seus rituais.
Hoje em dia temos informacdes sobre a vida dessas civilizacoes
antigas, pois estes deixaram 0s seus tragados para explicar um
mundo de fendmenos, nas paredes das suas cavernas, nos
templos e nas tumbas (072) (MASSIRONI, 1989).
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‘Num  determinado horizonte temporal tudo €
provisorio, passageiro. (...) O desenho € 0 que
permanece de uma certa configuracao do mundo
tal como o vemos ou desejamos ver; € um modo
de resistirmos a continua dissolucao das formas.
Contrariando o tempo e o esguecimento o desenho
afirma-se: "estive aqui”’; vi (ou podia ter visto) isto.”

(VAZ DA SILVA,2005, p.7)

A medida que as civiizacdes foram evoluindo e com o
aparecimento da escrita e do alfabeto, os desenhos foram também
sendo melhorados e tornando-se mais realistas. (CABRAL, 2015)
Ou seja, 0 desenho ndo tera a mesma definicao nem funcao que
na epoca do Renascimento?, nem interpretamos o desenho da
mesma forma. ‘O entendimento que temos das coisas € um
somatorio de percecdes e visdes que vao sendo guardadas
No NOSSO Ccerebro, gue sdo articuladas com outras percecoes,
constituindo um arquivo de referéncias que vai sedimentando a
construcdo da imagem” (MARQUES, 2006, p.27)

Cré-se que a ideia de infinito, traduzida pela manipulacéo
do ponte de fuga surgiu no periodo do Renascimento (XAVIER,
2012), como tal, parece pertinente no presente trabalho abordar
0 tema do desenho como representacao da  arquitetura,
posteriormente a época em que surgiu a perspetiva e a sua
utilidade na area de estudo.

Com o desenvolvimento industrial, o desenho técnico
recebeu um grande impulso. Havia a necessidade de
estabelecer normas ou seja, universalizar o desenho. Com
0 desenvolvimento da producédo em massa, foi necessaria a
padronizacdo na representacdo para posterior fabricacao. Por
volta do século XVIIl, Gaspard Monge?® criou um método (método
de Monge), generalizando alguns dos meétodos introduzidos
pelos renascentistas. Apresentou um método de representacao,
utilizando projegdes ortogonais, que permitia a representagao
precisa das trés dimensdes do objeto?, em planos bidimensionais.

O método de Monge foi publicado em 1795, denominado
também como “Geometria Descritiva’, foi criado com o fim de
resolver um dos maiores problemas da compreensao do desenho
bidimensional: conseguir entender as dimensdes da largura, da
altura, e da profundidade do objeto desenhado (XAVIER, 2012).
Falando de tridimensionalidade e de perspetiva, devemos
mencionar Maurits  Escher?’, artista conhecido pela sua
capacidade de desenhar construgbes impossiveis (013),
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24, Perfodo que abrange os séculos XIV
ao XVII, nasce com esse termo por ser
considerado um retorno as tradicdes
classicas — as bases da civilizagdo Greco-
romana.

018. "Desenhar as Maos” 1948,
Maurits Escher

>

25, Gaspard Monge, matematico e
desenhista francés (1746-1818)

26. No presente trabalho, a'palavia ™
objeto ira ser utilizado como referéncia

a pecas tridimensionais e a espagos
tridimensionais

27. "Maurits Cornelis Escher (Leeuwarden,
17 de Junho de 1898 - Hilversum,27

de Marco de 1972) foi um artista

gréfico holandés conhecido pelas suas
xilogravuras, litografias e meios-tons
(mezzotints), que tendem a representar
construgdes impossiveis, preenchimento
regular do plano, exploragdes do infinito e
as metamorfoses padroes geométricos
entrecruzados que se transformam
gradualmente para formas completamente
diferentes.”

URL: http://Awww.escher.eng.br/index_
arquivos/Page3456.htm
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desenho: Desenhar as Maos (1948). Este desenho, estimula
e desenvolve a percecdo, da sua percecao de representacao.
Isto &, podemos verificar que o autor perceciona a sua mao a
desenhar, e representa-a desenhando outra mao a desenhar,
tornando-o num desenho de processo circular, um  pouco
confuso até, como que se tratasse de uma interpretagao infinita.
Podemos sentir-nos de forma idéntica a quando pensamos sobre
‘guem € que nasceu primeiro, 0 ovo ou a galinha?” como: (Qual
foi a mao que desenhou primeiro a outra mao”? Que m&ao iniciou o
desenho? ). Nesta representacao, a mao aparenta desenhar outra
mao, que conseguentemente desenha a mao inicial. A iluséo
da sombra representada simula a realidade, mas racionalmente
pode-se entender que esta representacao realista € impossivel.
Este € um exemplo de uma superficie representada sobre outra,
gue procura a demonstracao da tridimensionalidade, num formato
bidimensional. O que se pretende demonstrar na exposicao deste
desenho, € a progressao entre a linha abstrata numa folha de
papel até a mesma se transformar numa superficie tridimensional,
aparentemente realista. A sombra da mao ¢ representada através
da mancha e da textura da luz, dando assim uma sensacao de
tridimensionalidade.

Como Bruno Emst (1991), refere no liviro O espelho
magico de M.C.Escher . "O desenho €, na verdade, iluséo:
Estavamos convencidos de que olhavamos um mundo a trés
dimensoes, enquanto o papel de desenho é so bidimensional.”
(ERNST, 1991, p.26).

Dado o desenho poder ser considerado, uma das
técnicas graficas mais utilizadas pelos arquitetos, Walter Gropius
(2004), no seu livro Bauhaus. Novarquitetura, menciona que:

‘Com  demasiada  frequéncia  confundimos
capacidade de desenhar com capacidade de produzir
0 design criativo. A destreza de desenho bem como
a destreza artesanal, constituem apenas um valioso
meio auxiliar para exprimir representacdes espaciais.
O virtuosismo e a habilidade manual ndo geram ainda
aarte
(GROPUS, 2004, p.44, Traducéo por: J. Guinsburg e Ingiid Domnien)

A intencéo do arquiteto esta entdo na representacéo da
obra que ira ser construida e a técnica utilizada torna-se pouco
relevante, sendo o maior propodsito simular 0 espago proposto.
A forma como é representada, a técnica utilizada, ird melhorar
OU piorar a comunicacao entre as partes envolvidas (GROPIUS,
2004).
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Quando observamos 0 mundo a nossa volta, entendemos
que praticamente tudo ¢é tridimensional, porém, quando
representamos  objetos tridimensionais atraves do desenho,
estes sao bidimensionais, a terceira dimensao deve entdo partir
da interpretacdo de cada um, da sua capacidade de percecao
espacial.

‘Neste sentido a representacao concretiza uma
espéecie de desdobramento do mundo, numa relacao
de experiéncia e conhecimento, de invencdo e
especulacao.”

(MARQUES, 2006, p.23)

No geral, 0s arquitetos possuem uma maior apeténcia
para interpretar ou resolver problemas de carater tridimensional.
Como tal, muitas vezes, proporcionam-se falhas de comunicacao
entre o arquiteto e, por exemplo: um cliente. (PALLASMA, 2013)
Podemos entéo observar que, a representacao grafica de um
projeto, deve ter como objetivo principal, comunicar visualmente
com qualidade a proposta apresentada.

‘(...) o desenho €& uma das primeiras formas
de expressdo... analisando-o como forma de
representacdo e comunicacao, funcionando como
uma espécie de registo que permite, a quem o0s
depara, compreender e assimilar uma ideia através do
olhar”

(PALLASMA, 2013, p.27, Tradugao por: Alexandre Salvaterra)

Como JuhaniPallasma (2013) refere, o desenho consegue
representar um lugar e posteriormente analisa-lo. Muitas vezes o
desenho ¢é definido como meio da expressao artistica, a qualidade
deste acaba por desviar a atencdo do que realmente importa, a
apresentacéo o mais aproximado do real, na proposta do espaco
(PALLASMA, 2013).

Victor Consiglieri (1999), no livro, A Morfologia da
Arquitetura. 1920-1970%8, diz que “(...) desde a antiguidade
gue se tenta representar a realidade tridimensional em um plano,
utilizando principios representativos, topoldgicos ou a graduacao
da luminosidade.” (CONSIGLIERI, 1999, p.44). Utilizando
sombras num desenho em perspetiva, a nogao de profundidade
e tridimensionalidade pode entdo tormar-se mais evidente para
gualguer um compreender o desenho do espaco. A perspetiva
tornou-se entdo num meio de traducao da profundidade, uma
forma de representar 0 mundo tridimensional numa superficie
bidimensional.
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28.Texto originalmente publicado como
tese de doutoramento na Faculdade de
Arquitetura de Lisboa em 1992
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29. Comunicagao, acedido em Dicionario
da Lingua Portuguesa. (Porto: Porto
Editora, 2003-2016). (consultado a 05 de
Dezembro de 2016), disponivel no site
eletronico: https://www.infopedia.pt/dicio-
narios/lingua-portuguesa/comunicagao
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30. "Architecture refers to a box whose
creation has two objectives. One objective
is an ideal, the other an ambition. Architec-
ture’s ideal is to form a model of the world.
Its ambition is to awaken man’s sensibili-
ties.” (FURUYAMA, 1995, p.9)
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‘Compreender e representar o espaco da paisagem,
ver e demostrar que as luzes e as cores séo ndices
significativos do aspecto da profundidade...”
(MASSIRON!, 1989, p.58. Traducéo por: Cidalia de Brito)

2.1.2 A Comunicacao na arquitetura

Para qualguer um compreender 0 espaco, € necessaria
a existéncia de ferramentas auxiliares a comunicagéo. Segundo o
Dicionario da Lingua Fortuguesa da Forto Editora, comunicacao®’
€ o ato/efeito de comunicar, € a troca de informagéo entre
individuos através da fala, da escrita, de um codigo comum ou do
proprio comportamento.

Mesmo antes de saber o gue se pretende comunicar, €
necessario entender se o € pertinente e que relevancia podera vir
ater,

O Homem nao vive isolado mas sim em rede, e para
haver esta vivencia natural é necessaria a comunicacdo. Sendo
assim, que instrumentos temos a nossa disposicao para o fazer
na arquitetura? O que € que a arquitetura pretende comunicar? A
criagéo de problemas faz parte do discurso da arquitetura? Tadao
Ando, arquiteto japonés, refere que a “arquitetura € uma “caixa”
Cuja criacao tem dois objetivos. O primeiro objetivo € o ideal, o
outro a ambicdo. O ideal da arquitetura € criar um modelo do
mundo, a sua ambig&o € despertar as sensibilidades humanas.”®
(FURUYAMA, 1995, p.9. Traducéo livre do autor).

Paramelhor entendermos este “despertar as sensibilidades
humanas” na arquitetura, podemos entao considerar a arquitetura
como uma arte. Porém, a maior diferenca entre a arquitetura e
outros tipos de arte é o facto de esta ndo ser uma arte acidental
nem projetada, mas sim uma arte inevitavel. A arquitetura tem um
lado pratico, o seu produto final n&o se resume simplesmente ao
seu resultado estético, mas sim a um conjunto de beleza com
utilidade. Um pintor ou um musico expdem a sua arte ao seu
gosto e posteriormente tém um publico alvo. Um arquiteto deve
atender aos desejos expressos pelo seu publico, o cliente. Isto
significa duas coisas: que o arquiteto deve ser mais do que um
artista, e que o cliente tem uma parte importante no desempenho
da obra do arquiteto (VAN RENSSELAER, 2013).

Apesar do cliente desempenhar uma funcao importante
na obra, este deve aprender a confiar no arquiteto, como qualguer
um de nos confia num medico por exemplo. Quando vamos ao
meédico devemos descrever o nosso estado, o que sentimos,
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geralmente confiamos no meédico para nos dar resposta aos
Nossos problemas, ele deve saber o que sera melhor para nos.
Com isto 0 que se pretende dizer € que, o cliente deve expressar
O Que precisa, 0 que N&o gosta, 0 que gosta, mas posteriormente
deve ter a certeza de que o arquiteto ira saber melhor que ele,
como & gue 0s seus desejos podem ser concretizados. Para
isto acontecer, o arquiteto deve trabalhar bem no projeto e entrar
em contato com o cliente constantemente, para Nao existirem
concretizagoes de falsas suposicoes ou por falta de compreensao
na comunicacao (VAN RENSSELAER, 2013).

O cliente pode julgar os arquitetos tanto ao nivel dos
seus dotes artisticos como em termos de caracter pessoal. Os
arquitetos n&o séo tratados como € um pintor ou um escritor. As
falhas de caracter destes artistas nao importam tanto como a de
um arquiteto pois, o arquiteto entra em contato com o publico como
artista e como homem. O cliente escolhe o seu arquiteto e nao
o contrario. Os desenhos arquitetonicos sao muito importantes
na comunicacao da arguitetura porém, simbolizam uma falha na
comunicacao entre o arquiteto e o cliente. Muitos do problemas
dos arquitetos derivam do ndo entendimento do desenho por
parte do cliente, o cliente nao tem experiéncia para ler o desenho
arquitetonico como deve ter o arquiteto. A funcao do arquiteto ao
longo do processo projetual passa também entao por explicar 0s
desenhos apresentados ao cliente (VAN RENSSELAER, 2013).

“‘Muitos dos nossos problemas no passado resultam
do facto do publico nao entender que € necessario um
olho de arquiteto, ou pelo menos um olho experiente
para ler um desenho arquitetonico da forma correta
(..) Mesmo aquela imagem que & chamada de
perspectiva ndo pode ser facimente compreendida;
e uma planta, um corte, uma elevagao, ndao sao de
todo imagens, mas sim sinais e simbolos que o novato
muitas vezes intrepreta incorretamente, quase sempre
guando pensa que encontrou a polora (...) Tanto os
interesses do cliente como 0s do arquiteto exigem
que sejam avaliados por um artista competente,
nao envolvido na questdo, e que este seja pago
por isso - para avaliar os projetos apresentados.”’
(VAN RENSSELAER, 2013, Traducéo livre da autora)
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31. "Much of our trouble in the past

has come because the public does not
understand that it takes an architect's eye,
or, at least, an experienced eye, to read
an architectural drawing rightly.(...) Even
that picture which is called a perspective
cannot easily be understood; and a plan,
a section, an elevation, are not pictures

at all, but signs and symbols, which the
novice often misconceives most entirely
just when he thinks he has unravelled
every knot. (...) The interests of the client
and those of the architect both demand
that some competent artist, not himself
concerned in the matter, should be asked
— and paid — to explain the submitted
designs.” (VAN RENSSELAER, 1890)
“Client and Architect” Places Journal,
2013, url: https://placesjournal.org/article/
client-and-architect/ acedido a 28 de
Novembro de 2016
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32. "que provienen de la voluntad Divina”
(WITTKOWER, 1995, p.102)
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2.1.3 O “Modelo fisico”

Como grande parte dos nossos problemas  de
comunicacao, derivam do facto do cliente muitas vezes nao
conseguir ler um desenho arquitetonico, de seguida € exposto
um outro instrumento — o modelo fisico - utilizado pelos arquitetos
para comunicarem com os clientes.

O Renascimento baseia-se em conceitos que tinham
sido empregues na cultura da ldade média. Conceitos como,
a valorizacdo do homem e da natureza em oposicao ao divino
e ao sobrenatural. Ha uma enorme crenca nas ciéncias, na
leis matematicas, o que se refletia muito nas obras construidas
nesse periodo. A arquitetura € assim apresentada como uma
ciéncia exata. N&o podendo afirmar que os renascentistas foram
0s primeiros utilizadores dos modelos fisicos tridimensionais na
arquitetura, pode promover-se a rigueza da metodologia utilizada
por estes e a sua regularidade na utilizacéo dos mesmos (BASSO,
2005).

Rudolf Wittkower, no seu livio Los Fundamentos de la
arquitectura en la idade del humanismo, entende que a arquitetura
se deveria adequar as concegdes de uma ordem superior, tal
como as proporgdes de um corpo humano ‘gue provém da
vontade Divina”®? (WITTKOWER, 1995, p.102. Traducéao livre da
autora). E sob essa busca pela perfeicdo, da concecado e da
beleza da obra, que surge 0 modelo tridimensional, revelando
ser um instrumento de enorme eficacia no desenvolvimento da
ideia do arquiteto. Na arquitetura, a criagédo do modelo fisico, foi
considerado determinante na consolidacéo da diferenca entre o
arguiteto e 0 mestre de obras da época medieval (BASSO, 2005).

A partir do momento em que guem constrdi, deixou de
ser guem cria o projeto, a representacao necessitou de algumas
atualizagcbes nos sistemas de representacéo, para uma melhor
lustracdo do objeto a ser construido. Foi entdo necessaria a
criacdo de alguns sistemas de projecao, de forma a facilitar a
compreensao do objeto, sendo que estas representacdes foram-
Se tornando cada vez mais precisas e rigorosas.

A maior parte dos sistemas utlizados, para a
representacdo de objetos tridimensionais, € feita a partir de
suportes bidimensionais, 0 que n&o permite a representacao na
sua totalidade. Como escreveu Bruno Zevi: "A quarta dimensao
pareceu responder de forma satisfatdria a questao das dimensoes
da arquitetura. Viramos uma estatueta em nossas maos para
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observa-la de todos os lados, ou andamos em torno de um grupo
estatuario para estuda-lo de um lado e de outro, de perto e de
longe.” (ZEVI, 2009, p.22. Traducao por: Maria Isabel Gaspar e
Gaetan Martins de Oliveira)

Ouseja, paraexistirareal tridimensionalidade, o observador
& colocado numa certa posicao em relacéo ao objeto e apenas
obtém uma observacao parcial do mesmo. Para poder observar
as demais faces, € necessario alterar a sua posicao em relacao
ao objeto, ou a posicao do objeto em relacdo ao observador.

Como Joao Perndo (2005) menciona na sua tese de
mestrado, “A utilidade da percecao tridimensional € inquestionavel
na relagao interativa do ser humano com o mundo fisico que o
rodeia.” (PERNAO, 2005, p. 67).

No livio de Knoll e Hechinger (2009), Maguetas de
Arquitectura- Técnicas y Construccion, os modelos fisicos em
arquitetura, ou maguetes fisicas, séo divididas de acordo com
as etapas de projeto. Estes autores dividem os modelos fisicos
em: maquetes concetuais (074), maquetes de trabalho (075)
e maguetes de execucao (0716). As maguetes concetuais sdo
representativas das ideias iniciais, formas rapidas de representar
com elementos e materiais simples. As maguetes de trabalho
referem-se as que permitem fazer jogos com os volumes criados.
Por dltimo, as maquetes de execucao, devem expressar com

016. Maquete de execugdo.
URL: https.//pt.pinterest.com/
pin/329044316507899025/
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014, Maquete conceptual,
URL.: https.//pt.pinterest.com/
pIn/323555564458584871/

015, Maquete de trabalho.
URL. https.//pt.pinterest.com/
pin/603910645786378441/
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33."El proyecto se realiza en dibujos y
maquetas. A través de estos se puede
seguir el proceso de formalizacion. El
dibujo, a pesar de la ventaja que significa
su disponibilidad inmediata y su rapida
respuesta a la espontaneidad de las
ideas subitas, representada el espacio
arquiteténico de una manera ‘abstrata’
que a menudo es dificil percibir. Por el
contrario, la maqueta, y sobre todo la
maqueta conceptual, es la traduccion
inmediata de nuestras ideas sobre

el espacio a una realidad concreta
mediante elementos tectonicos.” (KNOLL,
HECHINGER, 2009, p.7)

<
34. Conceituado filésofo Francés do
século XX

<

35. Tradugéo original do titulo do livro, em
Francés. No presente estudo, foi utilizada
a traducédo em espanhol feita por Diego
Levis: “Qué es lo virtual”

FUNDAMENTAGAO TEORICA

maior rigor e fidelidade, as exigéncias do desenho representado.
Para estes autores, também € o desenho a primeira expressao da
ideia. A maquete faz uso dos volumes para concretizar 0 espaco
concetualizado.

‘O projeto realiza-se a partir de desenhos e de
maqguetes. Atraves destes, pode-se seguir 0 processo
da formalizacdo. O desenho, apesar da sua grande
vantagem, a sua disponibilidade imediata e a sua
rapida resposta a espontaneidade da ideias subitas,
representa 0 espaco arquitetonico de uma forma
‘abstrata” que frequentemente € dificil de perceber.
Pelo contréario, a maguete, e especiaimente a
maqguete concetual, € a traducao imediata das nossas
ideias sobre 0 espaco para uma realidade concreta
complementada com elementos tectonicos.”®
(KNOLL, HECHINGER,2009, p.7. Traducéo livre da autora)

2.1.4 O Virtual

No seguimento do pensamento de que a realidade ¢é
uma iluséo gerada por cada um de nos, falamos entao do virtual,
palavra esta que deriva do latim virtualis, que por sua vez surge do
termo virtus que significa forca e poténcia (LEVY, 1998).

Segundo o Dicionario da Lingua Portuguesa da Forto
Edlitora, virtual, € algo suscetivel de se exercer ou realizar, algo
possivel que existe em poténcia.

Gilles Deleuze®, na sua primeira publicacdo em 1968,
propde o virtual como sendo uma poténcia de criacao e ndo uma
representacao reconhecida:

“Em tudo isto, o Unico perigo € confundir o virtual com o
possivel. Com efeito, o possivel opoem-se ao real; 0 processo
do possivel € pois uma realizacéo. O virtual ao contrario, Nnao se
opoem ao real; ele possui uma plena realidade por simesmo. Seu
processo € a atualizacao.”

(DELEUZE, 2000, £.339 Traducéo: Luiz Orandi, Roberto Machado)

Ao longo da obra de Pierre Lévy, Quest-ce que le
virtuel?*®, o autor refere o trabalho de Deleuze inUmeras vezes,
guando sente necessidade de distinguir o possivel do virtual. Por
um lado fala que o possivel se ira realizar independentemente da
sua determinacé&o ou natureza, compara o possivel com o real,
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S0 faltando ao possivel a sua existéncia. O possivel implica uma
producéo inovadora de uma ideia ou de uma forma. A diferenca
entre real e possivel &€ puramente ogica. O virtual nGo se opoem
ao real mas sim ao atual. Podemos subentender que para Lévy,
tal como para Deleuze, o virtual € algo que existe como uma
realidade “reconhecivel” e “representavel’, apesar de ndo ocupar
na verdade um local definido no espaco (LEVY, 1998).

Dando o exemplo de uma chamada telefonica, Lévy
consideraria 0 telefonema como um encontro virtual, onde
poderfamos pensar onde € que se encontram na verdade as
vozes, num “nao lugar” mas nao em “lugar nenhum’. Podemos
assim considerar que 0 autor considera o virtual como um espaco
n&o materializado e nao totalizavel (LEVY, 1998).

‘A virtualizacdo ndo € uma desrealizagéo (a
transformacao de uma realidade num conjunto de
possiveis), mas uma mutacdo de identidade, um
deslocamento do centro de gravidade ontoldgico do
objeto considerado: em vez de se definir principalmente
por sua atualidade (uma “solucao”), a entidade passa
a encontrar sua consisténcia essencial num campo
problematico. Virtualizar uma entidade qualquer
consiste em descobrir uma questao geral a qual ela
se relaciona, em fazer mutar a entidade em direcao
a essa interrogacao e em redefinir a atualidade de
partida como resposta a uma questao particular.”®

(LEVY, 1998, p.12, Traducéo livre da autora)

Lévy, refere que Jean Baudrillard entende o virtual como
se se fratasse de uma iluséo de uma ilusdo, pois acredita Nn&o
existir uma realidade absoluta®. Lévy por outro lado, apresenta
entéo a virtualizacao como algo gue pertence ao mundo humano.
Apesar de estes dois autores terem pontos de vista diferentes em
relacdo ao que € virtual, podemos verificar que eles concordam
gue o virtual € possivel num processo de realizacao “noutro lugar”
(LEVY, 1998).

2.1.5 A Representacao digital
Como referido anteriormente, a revolugéo industrial
fol impulsionada pela producéo a grande escala e pelos seus

grandes investimentos, que levaram a criagao de novos bens
de consumo. Apesar das primeiras tentativas, de implementar a
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36. "La virtualizacion no es una
desrealizacion (la transformacion de una
realidad en un conjunto de posibles),
sino una mutacion de identidad, un
desplazamiento del centro de gravedad
ontolégivo del objeto considerado: en
lugar de definirse principalmente por su
actualidad (una “solucién”), la entidad
encuentra asf su consistencia esencial en
un campo problematico. Virtualizar una
entidad cualquiera consiste en descubrir
la cuestion general a la que se refiere,

en mular la entidad en direccion a este
interrogante y en redefinir la actualidad de
partida como respuesta a una cuestion
particular.” (LEVY, 1998, p.12, Traducao:
Diego Levis)

37. "Do meu ponto de vista, como ja
disse, fazer acontecer um mundo real

€ ja produzi- lo, e o real jamais foi outra
coisa sendo uma forma de simulagao.
Podemos, certamente, pretender que
exista um efeito de real, um efeito de
verdade, um efeito de objetividade, mas
o real, em si, ndo existe” (BAUDRILLARD,
2001, p. 41)
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38. "who is often referred to as the “father”
of information theory”. (Que € usualmente
referido como o “pai” da teoria da
informagéo.)
URL:http://amturing.acm.org/award_
winners/sutherland_3467412.cfm,
(consultado a 20 de novembro de 2016)

39. (MIT)- Massachusetts Institute of
Technology

40. “Na década de 50 surge o conceito
de CAD (Computer Aided Design),
quando o Exercito Norte Americano
desenvolve os primeiros Plotters (Tragcados
gréficos), até hoje utilizados para
impressé&o de desenhos técnicos capazes
de representar desenhos por intermédio
de parametros de computador.”
(MITCHELL, 1991, p.93) em Computer-
Aided Architectural Design

<
41, Programa de software de desenho
assistido por computador, utilizado para a
criagao de projetos em 2D e 3D

42, Programa de software para a criagcao
e modelacéo objetos tridimensionais

43, Programa de software para a criagéo
e modelacéo objetos tridimensionais onde
& possivel uma melhor renderizacéo das
imagens conseguidas do objeto criado,
permite tambem fazer animacoes
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computacéo grafica como sistema de apoio destinado a producéo
industrial, na década de 1950, as dificuldades na padronizacéo e
0s elevados custos agregados a este, impediram a sua adogao
imediata (LIMA, SOARES e BORGES, 2011).

O conceito de computacao grafica, como conhecemos
atualmente foi desenvolvido por Ivan Sutherland® no inicio de
1960, na sua tese de doutoramento no MIT®, Com a computacao
grafica, e os conceitos introduzidos por Sutherland, foi despertado
o interesse das industrias automobilistica e aeroespacial, levando
a producéo dos sistemas CAD* (Computer Aided Design).
Sutherland idealizou o CAD para substituir as ferramentas de
auxilio de desenho, mais primitivas. O CAD subdivide-se em dois
tipos de tecnologia, CAE (Computer Aided Engeneering) e CAM
(Computer Aided Manufacturing), isto €. engenharia assistida
por computador e manufatura assistida por computador (LIMA,
SOARES e BORGES, 2011).

O CAD tinha como objetivo principal aumentar a
produtividade na elaboragao dos desenhos técnicos, hoje em
dia a partir de objetos tridimensionais podemos obter projecdes
bidimensionais e volumétricas e descricbes de montagens.
O software CAE €& Uutlizado para o célculo de tensoes,
deslocamentos, vibracao, transferéncias de temperaturas, entre
outras aplicacdes. O CAM determina a melhor forma de utilizar
procedimentos industriais, ou seja cria e determina o melhor
processo de manufatura (LIMA, SOARES e BORGES, 2011).

Apenas nas décadas de 70 e 80 é que o sistema CAD
comeca a ser utilizado em maior escala pois apesar de ser uma
ferramenta comimensa utilidade era uma ferramenta extremamente
dispendiosa. Nos anos 80 também surgiu uma nova companhia,
a Autodesk criada com o auxilio do programador John Walker
gue fol uma das primeiras pessoas a experimentar a area da
visualizagao tridimensional (RHEINGOLD, 1992).

O programa Autocad*' foi um dos programas pioneiros
na area da arquitetura, comegou a ser largamente utilizado por
projetistas, © que levou a alguns investimentos em aplicacoes
especificas para arquitetura como € o caso do Sketchup* e do
3D StudioMax** que apesar de serem otimos programas para
modelacéo tridimensional ndo sao 0s programas mais indicados
para as etapas de projeto que dependam de grande pormenor/
detalhe na representacao grafica (XAVIER, 2012).

A area de desenho pode ser considerada um dos outros
principais atributos da representacao digital, ao contrario do
processo dito “tradicional”, onde 0 espaco que 0 desenho ocupa
fica limitado pelo tamanho da folha que utilizamos. No processo
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digital a area grafica ndo possui um tamanho definido, os limites
podem ser configurados para qualquer tipo de organizacéo do
desenho* (XAVIER, 2012).

Este elemento que o desenho digital nos oferece
possibilita desenhos das mais diferentes dimensdes dentro da
mesma area grafica. Ainda sobre a area de desenho, temos outro
beneficio no caso dos programas com suporte tridimensional,
Os objetos podem ser representados nao apenas pelas suas
projecoes, mas podem também ser reproduzidos atraves da sua
propria tridimensionalidade, utilizando assim as dimensdes das
suas alturas, larguras e profundidades através de um sistema
cartesiano com trés eixos de coordenadas (X,Y,Z) (RHEINGOLD,
1992).

2.1.6 O “Projeto digital”

Continuando a focar-nos na area da arquitetura, pode-
se descrever a internet como sendo uma ferramenta que alterou
completamente a interac&o entre o profissional e o cliente. Onde
guer gue esteja o cliente, este podera discutir ideias e obter
solucdes sem encontros fisicos, simplesmente atraves de e-mails,
chats ou telemaovel.

‘Com isso, esta a surgir uma arquitetura invisivel,
erguida em salas virtuais onde os funcionarios se
relnem para uma teleconferéncia e onde colegas
de trabalho executam as suas funcdes trocando ao
mesmo tempo informacdes, quase ‘lado a lado”,
em ‘espacos virtuais’, mesmo estando fisicamente
separados por quildmetros de distancia.”
(EICHEMBERG, 2003, p.77. Traducéo livre da autora)

Hoje em dia, podemos verificar gue geralmente o primeiro
contato entre o cliente e o0 arquiteto € feito através da interet. O
profissional geralmente tem um site, € neste, coloca fotografias de
maquetes, desenhos, croquis* de projetos, entre outros. E, a partir
desta exposicao gue o cliente decide se contata o profissional para
futuros trabalhos ou n&o. Podemos entao guestionar: como & que
as novas tecnologias tém sido utilizadas na area de arquitetura,
em especial, Nos processos de desenvolvimento e de gestao do
projeto? E importante referir que a forma como & desenvolvido
O projeto € uma caracteristica particular de cada projetista e
esta, esta associada ao processo criativo de cada um. Existem
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>
44, Na representacéo técnica do projeto é
necessario colocar diferentes expessuras
nas linhas, legendas especificas para
cotar o desenho, a representacao de
materiais, por exemplo num pormenor
construtivo, tem uma linguagem comum
2D. Por isso é que os programas de
modelagao nao serao os mais indicados
para uma fase de leitua para a execugao.

>
45, Croqui significa: esbogo, em breves
tracos, de desenho ou de pintura.
URL:http://arquiteturaurbanismotodos.org.
br/croqui/ (consultado a 3 de novembro
de 2016)
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46. “La primera, y menos complicada,

es utllizar este nuevo y poderoso

potencial digital como una herramienta
para resaltar un proyecto que ha estado
trabajando de una manera convencional vy,
generalmente, se identifica con aquellos
arquitectos que habian creado su “estilo”
antes de entrar en la era electronica. el
autocad se utiliza generalmente para llevar
con tareas repetidoras y mecanicas, de
delinear conceptos definidos graficamente
ya" (STEELE, 2001, p.65)

<
47. Tradugéo original do titulo do livro, em
Francés. No presente estudo, foi utilizada
a tradugdo em portugués feita por Carlos

Irineu da Costa: “Cibercultura”
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projetistas que iniciam o projeto a partir de esbocos em planta,
enguanto outros criam logo formas geométricas ou volumetrias
espaciais. A sequéncia de eventos ¢ refletida na prioridade de
escolha das ferramentas a serem utilizadas durante o processo de
criacdo, entao entende-se que a utilizacao das TIC (Tecnologias
de Informacao e Comunicacao) pelos arguitetos, nao € utilizada
da mesma forma ou com o mesmo proposito (LIMA, SOARES e
BORGES, 2011).

Neste sentido, James Steele (2001), no livro intitulado
Arquitectura y revolucion digital, refere trés maneiras diferentes
de como os arquitetos tém lidado com as transformacoes da
informatica:

‘A primeira e menos complicada, € utilizar este novo
potencial digital como ferramenta para realcar um
projeto que se tem trabalhado de forma convencional
e que, geralmente, se identfica com 0s arquitetos
gue ja criaram o seu ‘estilo” antes de entrarem na
era eletronica. O Autocad € geralmente utilizado para
realizar tarefas repetitivas e mecanicas, para delinear
graficamente conceitos ja definidos.”#

(STEELE, 2001, p.65. Traducéo livre da autora)

Uma segunda forma & explorar as potencialidades da
tecnologia e interligar com a criatividade do arquiteto.

A terceira e ultima variante, ainda apontada por Steele,
refere-se aos arquitetos gue incorporam o0s seus desenhos feitos
a mao, digitalizando, tornando o seu trabalho hibrido, ou seja
manual e digital. Esta variante faz uma juncao de linguagens, uma
combinagao entre a representacao “tradicional” com a produzida
digitalmente.

Levy (1999), no livro Cyberculture®, refere que
paralelamente ao som, o controlo que temos da imagem, tem
evoluido. O autor refere ainda que o sampler esta para © som, como
a digitalizacao esta para imagem. O sampler € um equipamento
gue armazena 0 som e permite a sua reproducéao. A digitalizacao
da imagem, faz com que a mesma, possa ser reprocessada e
posteriormente possam ser alterados parametros cromaticos, o
seu tamanho e a sua forma, entre outros. (LEVY, 1999)

Ainda sobre como os arquitetos se tém relacionado com as
novas tecnologias, Frederico Braida (2004), refere que € possivel
verificarmos a existéncia de pelo menos, dois tipos de arquitetos
que associam as suas criacbes as TIC. Existem os arquitetos
contemporaneos que estao a introduzir mudangas no modo de
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pensar, planear e construir arquitetura, sendo uns utilizadores do
computador como uma ferramenta de representacao de projeto
para ser desenvolvido num espaco concreto fisico; e podemos
verificar um outro grupo denominado como arquitetos do
ciberespaco que s&o 0s gue projetam arquitetura virtual, simulam
0 mundo fisico e produzem uma arquitetura completamente
desligada do mundo concreto (BRAIDA, 2004).

Novamente, o filésofo Pierre Lévy, apresenta uma
explicacéo mais pogética para a definicéo de arquitetura virtual. O
autor compara a arquitetura virtual com a arquitetura dos barcos,
uma arquitetura sem fundacoes, pratica para “navegar” que redne
ferramentas para uma traducao de um pensamento coletivo.

Para se falar entdo de projeto digital ou arquitetura virtual
devemos entender o desenho digital e os seus atributos. Dois dos
principais atributos do desenho digital em relacdo ao desenho
tradicional sdo, como referido anteriormente, a escala e a area de
desenho.

Sainz e Valderrama referem, em 1992, que o Autocad
passou a ser um programa de ‘eleicao” dos processos de
trabalhos graficos dos projetistas, arquitetos e estudantes, pois o
programa em si implica um método de trabalho que determinara
a forma de desenhar dos utilizadores (SAINZ e VALDERRAMA,
1992).

O aparecimento do computador, representou entao
uma nova metodologia de trabalho auxiliada por um conjunto de
ferramentas tecnologicas, sendo que estas ferramentas estao em
constante reinvengéao e evolugdo. Em todo o caso, sO a partir dos
anos 90, quando 0s computadores pessoais se interligaram em
rede, pela internet, € que se deu um novo “boom” no Mmodo de
vida das pessoas (SILVEIRA, 2003).

Como referido anteriormente, com o0 uso continuo da
internet, a barreira espaciotemporal foi vencida e hoje em dia
podemos comunicar com qualguer pessoa “‘do outro lado do
mundo”, enviando e-mails quase instantaneos e por exemplo,
definir os Nossos proprios horéarios de trabalho em casa. Com
esta nova tecnologia podemos trabalhar a distancia, o que
nao tem custos tao elevados como trabalhar num escritorio
(MODESTO, 1997).

EMPREGO DA REALIDADE VIRTUAL NA CONCEGAO E NA COMUNICAGAO DO PROJETO E ARQUITETURA
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48. No livro com o titulo Infografia y
Arquitectura: dibujo y proyecto asistido por
ordenador
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‘A nova revolucao tecnoldgica tem recebido mais
denominacdes: Castells a chamou Revolugéo das
Novas Tecnologias de Informacédo, Negroponte
preferiu denomina-la Revolugao Digital, Jean Lojkine
nomeou-a Revolucéo Informacional e Jeremy Ritkin a
apontou como a Era do Acesso, entre tantas outras
classificacdes.”

(SILVEIRA, 2003, p.8)

O computador por se poder interligar com outros, por
conseguir trabalhar com som, com aimagem, entre outras coisas,
foi aceite pela sociedade e tem proposto novos habitos. Como ja
foi mencionado, a partilha de ideias € essencial na concecao do
projeto de arquitetura e é necessario Utilizar as ferramentas e os
desenhos que facilitem a compreenséo e a realizacdo do projeto
criado, da maneira mais aproximada, quando transposta para a
escala real.

Dois motivos pelo gual muitos profissionais pensam
gue o uso de novas ferramentas (tecnologia computacional) €
um processo com uma concluséo demorada e imprecisa, € a
disciplina e a persisténcia que estas exigem. A adaptacao as
ferramentas convencionais de desenho, exige maioritariamente
habilidades manuais, tornando assim as digitais mais complexas.

De seguida foi elaborado um esquema (077). No centro é
descrita a tarefa e nas laterais € exposta a diviséo entre 0 ambiente
fisico e 0 ambiente virtual e a quantidade de ferramentas e meios
que o profissional de arquitetura pode encontrar tanto num como
no outro.

Segundo este esguema apresentado na pagina seguinte,
nas tarefas correspondentes ao desenho e a execucao da
maquete, a quantidade de material no ambiente digital € muito
menor que no ambiente fisico, facilitando por exemplo, o seu
transporte. Em termos de visualizacao e apresentacao o ambiente
digital oferece uma maior variedade que o ambiente fisico, que,
apesar de eficaz € mais limitado.

Com este confronto ndo € pretendido afirmar que ©
espaco fisico esta a desaparecer mas sim, que € fundamental
entendermos que cada vez mais somos influenciados pelas
novas tecnologias e as novas ferramentas de trabalho.

Esta geracéo de arquitetos encontra a oportunidade ou
0 desafio de poder dominar as novas ferramentas tecnoldgicas
que, prometem mais agilidade e mais precisdo nos detalhes
necessarios ao projeto. Estas ferramentas sdo constantemente
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melhoradas e adaptadas procurando ir de encontro com as
evolucdes do processamento grafico (hardware) ou do software.
Este dominio s6 acontece depois da escolha adequada da
ferramenta a utilizar para as necessidades expostas. A diversidade
de procedimentos e de tarefas que podem ser substituidas por
ferramentas tecnologicas, sao inimeras (XAVIER, 2012).

Varios aspetos positivos aumentam a rapida difusao das
ferramentas tecnoldgicas nas disciplinas da Arquitetura. A agilidade
no desenvolvimento de projeto beneficia tanto o arquiteto na
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017. Algumas tarrefas que os arqui-
tetos desenvolvem. Diferencas de
ferramentas utilizacas no ambiente
fisico e no ambiente digital. Criado
pela autora com base na leitura de
Xavier, 2012.
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018. Quadro de diferengas entre o
modelo virtual e o ambiente virtual.
Criado pela autora com base na
leitura de Garcia, Camargo e Tissiani,
2001,
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otimizacao das etapas de projeto como o cliente com a redugao
dos prazos de entrega do mesmo. Na educacao também
pode haver uma grande vantagem na pratica multidisciplinar de
conteudos com o auxilio de aplicacdes educativas, permitindo ao
aluno uma aprendizagem mais Iogica e coerente.

2.1.6.1 A Diferenga entre o modelo e o ambiente

Como conseguimos aferir, a partir do que foi apresentado
até agora, no presente trabalho, no seguimento do desenho digital,
surgiu a possibilidade da criacdo de modelos tridimensionais e
maquetes digitais.

Até entdo a apresentacéo dos projetos era feita atraves
de desenhos em planta, desenhos perspetivados ou maguetes
fisicas. A possibilidade de criar uma maguete digital trouxe uma
maior diversidade na apresentacéo através de varias vistas, tanto
internas como externas do projeto.

Segundo Bruno Zevi (2009), um projeto, nem mesmo
com maguetes, pode ser realmente admirado - sO depois da sua
execucéao. O autor refere que “Todos os produtos de arquitetura
s&o qualificados por sua escala, e por isso nao s6 as magquetes

MODELO
VIRT UAL

AMBIENTE
VIRTUAL

Permite a criacao
de animacgdes e
imagens para uma
apresentacao feita

posteriormente .

N&o permite inter-
acao com o modelo
dentro do ambiente

N&o gera qualquer
tipo de sensacao
de imerséo .
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Permite utilizar
animacoes ja
definidas e manipu-
lar em tempo real a

apresentacéo .

Oferece a
possibilidade de
explorar livremente
0 ambiente e 0
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Estimula as
sensacoes da
visao, do tato, da
audicao, entre

outras .



plasticas ndo sao suficientes para representa-los, como também
qualguer imitacao (...)"(ZEVI, 2009, p.49. Traducéo: Maria Isabel
Gaspar/Gaeten Martins de Oliveira).

Hoje em dia podemos: observar, explorar € manipular o
projeto ainda nao edificado, contudo, na sua escala real s6 o é
possivel utilizando a tecnologia da Realidade Virtual (RV). Esta
€ a ferramenta mais recente disponivel no mercado, ainda com
poucos Utilizadores na arquitetura (comparando com as outras
tecnologias disponiveis), contudo, com a velocidade a que as
novas tecnologias evoluem, promete uma nova revolug&o na area.

Nao estendendo para ja o tema da Realidade Virtual,
voltando ao tema do modelo virtual e do ambiente virtual, €
necessario compreender as diferencas destes dois termos.

O modelo virtual, refere-se a qualguer objeto com trés
dimensodes, tendo largura, altura e profundidade desenvolvido
numa aplicacdo propria de modelacao tridimensional. A
complexidade que o modelo virtual podera obter, dependera da
capacidade de manuseio e habilidade do utilizador na aplicacao
de modelagao. Este modelo virtual permite a criacéo de animacoes
e renderizacdo*® de imagens para as apresentacoes necessarias
(GARCIA, CAMARGO e TISSIANI, 2001).

No presente trabalho, o termo ambiente virtual sera
utlizado para ambientes onde sdo possiveis varios tipos de
interacdo com os objetos e cenarios criados para os sistemas
de Realidade Virtual. No ambiente virtual podemos interagir com
O objeto e explorar livremente, dentro e fora, a maquete digital.
Uma das principais caracteristicas que diferenciam o ambiente
virtual da animacao digital ¢ a interagédo em tempo real que o
usuario tem com a maqguete no ambiente virtual, contrariamente
a uma animacgao pré-feita (GARCIA, CAMARGO e TISSIANI,
2001). O ambiente virtual pode tornar-se importante para ©
desenvolvimento de projetos com as aplicacoes, dispositivos e
modelos de interacéo corretos.
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49. Renderizar € o ato de compilar e
obter um produto final por meios digitais.
URL: https://oprofessorweb.wordpress.
com/2013/12/10/0-que-e-renderizar/
(consultado a 3 de novembro de 2016)
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50.Interagéo em tempo real neste caso
quer dizer entrada e saida de dados
sem tempo de espera entre o usuario da
aplicacao e a aplicagdo em si.

<
51. Os Google Cardboard sé&o, como diz
0 nome, uma caixa com uns oculos com
lentes biconvexas, criada pela Google que
servem como plataforma para a Realidade
Virtual, com o uso de um smarthphone.
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2.2 A Realidade Virtual

No presente subcapitulo sera apresentada a definicéo e
a origem da realidade virtual. Posteriormente serdao expostas, as
suas aplicacoes, as varias formas de apresentar a realidade virtual
e que tipo de equipamentos s&o utilizados na realidade virtual.

A Realidade Virtual contém um conjunto de recursos que
torna possivel o envolvimento do utilizador, através da interacao
em tempo real®® com ambientes virtuais.

A disponibilidade comercial, dos equipamentos necessa-
rios a utilizacao desta tecnologia, esta cada vez mais proxima das
expectativas do mercado. Até ha pouco, fevereiro de 2016, ape-
nas 0s equipamentos mais simples para a visualizacdo, de baixo
custo eram acessiveis para a utilizagéo em larga escala, como por
exemplo os Google CardBoard®".

Esta dificuldade proveniente dos custos, tormna dificil o
acesso a esta ferramenta por parte dos profissionais, e desta for-
ma 0s modelos mais complexos, com um maior realismo, tor-
nam-se pesados para 0s equipamentos mais simples, devido ao
grande numero de poligonos que transformam o modelo no mais
realista possivel.

AMBIENTES WWREBABVOBZRIVAS E IMERSVOS



2.2.1 Definicao de Realidade Virtual

A Realidade Virtual tem como principal propdsito, repre-
sentar a partir da concecao de modelos digitais tridimensionais,
um ambiente virtual de determinada realidade, seja do passado,
do presente, de algo que se pode concretizar no futuro, ou ape-
nas de algo concetual e imaginado, que se pretenda evidenciar.

Como o proprio nome da a entender, o conceito Realida-
de Virtual, vem da definicéo do que € realidade e do que € virtual.
Para o propdsito do presente estudo, o virtual pode ser interpreta-
do como uma coisa que existe mas nao € materializavel, ja a rea-
lidade, € como aquilo que experienciamlos como seres humanos
no nosso quotidiano. Ou seja, a realidade virtual pode ser vista
como uma “quase realidade”. Para ser mais facil de definir, apre-
senta-se a realidade virtual como uma representacao da realida-
de, através de meios digitais, que podem reproduzir ambientes,
onde pelo menos um dos cinco sentidos (visao, audicao, tato,
paladar e olfato) possa ser estimulado a ter uma nova percecao
do espago onde estamos inseridos. Quanto maior 0 nUmero de
sentidos estimulados dentro do ambiente virtual produzido, maior
sera a sensacao adquirida e a imersao vivenciada. Howard Rhein-
gold (1993) define a Realidade Virtual como:

“(...) uma experiéncia em que a pessoa & rodeada
por uma representacao tridimensional gerada por um
computador, consegue mover-se dentro do mundo
virtual e observar o espaco de diferentes angulos, para
alcanca-lo, agarra-lo e modela-lo™?
RHENGOLD, cit. CRUZ-NERA €t. d, 1993, p.135. Traducéo ve da autora)

Burdea e Coiffet (1994), no livro Virtual Reality Technology,
representam atravées de um triangulo (079) os estimulos relacio-
nados com a interacao, a imaginacao e a imersao. Estes autores,
afirmam que so assim se pode definir a realidade virtual. Cada um
destes estimulos tem como objetivo cumprir uma determinada
funcéo, estas funcdes sao descritas no esquema (020) da pagina
seguinte.

A autora do livro Virtual Reality: a door to cyberspace, Ann
Weiss (1996) defende também esta ideia de que para termos
uma experiéncia de realidade virtual, temos de estar rodeados de
estimulos relacionados com a interacéo, a imaginacao e a imer-
sS40,
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INTERAGAO

IMAGINAGCAO IMERSAO

019. Triangulo de RV- Interagéo,
Imaginacao, Imersdo. Re-criado pela
autora a partir de Burdea (1994)
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52. “(...) as an experience in which

a person is surrounded by a three-
dimensional computer-generated
representation, and is able to move
around in the virtual world and see it from
different angles, to reach into it, grab it,
and reshape it.” (RHEINGOLD cit. CRUZ-
NEIRA et al, 1993, p.135)
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<
53. A palavra “consciéncia’ neste texto €
usada como o sentimento que cada um
adquire da realidade através dos seus
sentidos e das suas experiéncias.

<
54."Virtual Reality is the place where
humans and computers make contact”
(PIMENTEL, 1995, p.17)
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IMERSAO IMAGINAGAO  INTERACAO

Proporciona a pessoa Tudo o que se Faz com que o

a sensagéo de estar experiencia aparenta utilizador tenha uma

completamente ~
ser real pois os relacdo completa com

integrada no ambi- o ambiente, com os

iqi i sentidos s&o muito )
ente digital criado objetos presentes e

para a interag&o. estimulados. com outras pessoas.

020. Estimulos necessarios para uma boa experiéncia com a RV.
Figura criada pela autora.

Voltando a Burdea e Coiffet (1994), podemos observar
gue No Seu parecer, a relacao espacial € também uma caracte-
ristica crucial para tornar a Realidade Virtual num meio de repro-
ducao mais desenvolvido que, por exemplo, uma maquete fisica.
A Realidade Virtual pode ser considerada muito especial porque,
em relagéo a todos 0s outros meios de comunicacéo, a nossa
consciéncia® pode interpretar o meio. Podemos até ponderar se
na verdade a nossa consciéncia nao se torna o meio para a reali-
dade (BURDEA e COIFFET, 1994).

Quando queremos falar sobre esta nova tecnologia, 0s
termos mais utilizados séo a realidade virtual e os ambientes vir-
tuais (AV). Apesar de existirem muitos outros, estes dois sdo 0s
mais populares. Mencionando, a titulo de curiosidade, outros ter-
MOS que Na sua esséncia sao equivalentes (apesar de pequenas
diferencas nas suas definicoes), temos termos como: experiéncia
sintética, mundo virtual, mundos artificiais, ou realidades artificiais.
Todas estas definicoes querem dizer que a realidade virtual € uma
experiéncia numa simulacéo (autbnoma) do mundo, onde per-
siste a interatividade e a imersividade (MAZURIK e GERVAUTZ,
1996) .

Anteriormente, Pimentel (1995) mencionou a realidade vir-
tual como 0 “espaco” onde 0 computador e 0s humanos entram
em contato® (PIMENTEL, 1995). Em geral, o principal objetivo da
realidade virtual € fazer com que o utilizador desfrute uma presen-
ca interativa e imersiva do mundo virtual (JACOBSON, 1994),
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Reconhecendo entéo que a Realidade Virtual, pode ser conside-
rada a imers&o num ambiente em gue temos um ponto de vista
diferente; podemos considerar que o utilizador desta ferramenta,
esta imerso numa realidade alternativa. Mas o que é de facto esta
realidade alternativa”? O que € que significa esta imersao”? Esta
definicdo reconhece a possibilidade de perceber algo para aléem
do mundo onde vivemos atualmente de duas formas distintas; ou
entendemos a realidade alternativa como uma representacao de
uma realidade vista de outro ponto de vista, ou como realidades
puramente imaginarias.

Imaginemos por exemplo gue somos dotados com habi-
lidades sobre-humanas e podemos criar a nossa propria realida-
de, os objetos tém propriedades diferentes, pode nao existir gra-
vidade, podem existir extraterrestres no mesmo ambiente, criado
na nossa mente (imaginacao). Com a Realidade Virtual, a partir do
momento em que algo pode ser imaginado, € possivel ser criado.
Ficamos somente limitados pela nossa capacidade de imagina-
cao e de comunicacao da mesma.

‘A imaginacao € onde 0s mundos virtuais comegam e
onde inimeros mundos virtuais sdo experienciados. O
poder da imaginacéo permite-nos escolher onde viver,
guando quisermos e com guem quisermos.”*

(SHERMAN e CRAIG, 2003, p.7. Traducao livre da autora)

Muitas vezes somos confrontados, sem nos aperceber-
mos, com partilhas de ideias da nossa imaginagédo com outros.
Ao partilhar a imaginacao, todos podemos participar em novas
criacdes. O cinema & um exemplo de um meio de comunicacao
deste tipo de partilha. Esta comunicacao parte do criador para o
publico, mas cada um pode ter uma interpretacdo sua, até po-
dem existir reacdes que o criador nem esperava. Muitas vezes
depende apenas, da empatia criada com 0s personagens, ou
com o local. Este exemplo de meio de comunicacao, geralmente
apresenta a realidade alternativa vista pela terceira pessoa. Na
realidade virtual, a componente necessaria para entrar no mundo
virtual € a imerséao fisica, a definicao de realidade virtual anterior-
mente referida ndo € entdo completa, pois como se entende No
exemplo dado, outros meios de comunicagao ja satisfazem os
parametros para uma imersao psicologica.

Normalmente, a imersdo psicologica & subentendida
guando se refere a um estado emocional ou mental, ao facto de
se sentir envolvido na experiéncia. Na realidade virtual, podemos
ent&o referir que esta também nos transporta para uma sensacao
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55. "Imagination is where virtual worlds
begin and how numerous virtual worlds
are experienced. The power of imagination
can allow us to dwell where we choose,
when we choose, and with whom we
choose” (SHERMAN e CRAIG, 2003, p.7)
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Visao 70%
Audicao 20%
Olfato 5%
Tato 4%
Paladar 1%

021. Contribuicdo percentual dos 5
sentidos para 0 Homem. Re-criado
pela autora a partir de Hellig (1992)

<

56. Telepresenca: Termo que se refere a
um conjunto de tecnologias que permite
que uma pessoa sinta que esta presente
num local onde na realidade ndo esta.

<

57 "A claustrofobia € o medo de entrar

(e ficar preso) em espagos fechados,
como elevadores, salas pequenas, tineis,
etc.” (DALGALARRONDO, 20086, p. 110)
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de imerséo fisica, ou seja que estimula os sentidos do utilizador
(SHERMAN e CRAIG, 2003).

No presente trabalho, refere-se o termo imersao quando
existe uma sensacgao de “estar no ambiente”. Esta sensacao pode
ser puramente mental ou pode ser fisica: Imersao fisica € a defi-
nicao caracteristica da realidade virtual e imersao psicolégica ou
mental € considerado o objetivo geral da maior parte dos criado-
res dos meios de comunicacéao (SHERMAN e CRAIG, 2003).

Enquanto imerséo psicoldgica € considerado ser o esta-
do de completo compromisso, suspensao da descrenca, envol-
vimento. A imerséao fisica, é considerada o estimulo sintético dos
sentidos do corpo humano, com 0 uso da tecnologia. Isto néo
implica todos os sentidos ou 0 proprio corpo na sua totalidade,
imerso No ambiente virtual.

A Realidade Virtual também abraca muitas vezes o termo
de presenca, provavelmente derivada, da utilizacéo do termo tele-
presenca®®. O que se pretende entédo com a Realidade Virtual, pode
ser resumidamente descrito como: obter o sentido de presenca.

2.2.1.1 Factor Humano

Como ja foi mencionado no subcapitulo anterior Perce-
cdo, a relacao que temos com o espaco ¢ interpretada por cada
um de nds, pelas informacdes que o cérebro recebe, principal-
mente através, do sentido da viséo. Um exemplo simples para
demonstrar um tipo de reacdo que deriva dos diferentes modos
de interpretacéo que podemos ter de um mesmo espaco, € a
claustrofobia®’. Nao é que seja uma sensacéo que se pretenda
provocar numa experiéncia em que se utilize a realidade virtual,
mas se pensarmos que pode levar-nos a obter essa sensacao,
esta pode tornar-se numa representacao convincente duma re-
presentacao da realidade. Holloway e Lastra (1995) mencionam
Qque, ao construir ambientes virtuais, devemos ter o conhecimento
de como “enganar” 0s Nossos sentidos. Deve ser transmitida uma
sensacao de imersao e para isso temos de saber quais os esti-
mulos mais importantes e de que forma podem estar ordenados,
por grau de intensidade (HOLLOWAY e LASTRA, 1995).

Heilig (1992) no artigo £/ cine del Futuro demonstra per-
centualmente, a contribuicdo de cada um dos cinco sentidos
mais conhecidos do ser humano (027), demonstrando claramen-
te que a visdo humana providencia a maior parte da informacao
capturada pelo cérebro. Assim sendo podemos afirmar que é
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este o sentido que mais nos ilude e nos transporta para uma
maior sensacao de imersdo. Podemos tambem verificar, atraves
do quadro de Hellig, gue:

-A audicao ¢ o segundo sentido mais levado em consideracao
pelo ser Humano

-O tato ndo desempenha uma fungao assim tao relevante (exce-
to para tarefas em que € necessaria a manipulacao)

-O olfato e 0 paladar nem s&o considerados na maior parte dos
sistemas existentes de RV devido a dificuldade da sua implemen-
tacao.

O presente trabalho & fundamentado, abordando mais
concretamente o sentido da vis&o, visto que € o sentido que pode
ser mais apto a manipulacao. Infeliznente hoje em dia, a tecno-
logia ainda ndo é capaz de igualar os limites do sistema visual
humano. Na utilizagao desta tecnologia, temos portanto de consi-
derar possiveis implicacoes, na qualidade dos ambientes virtuais
resultantes.

O olho humano, tem aproximadamente, tanto na vertical
como na horizontal, um campo de visao de 180° por 180°. O al-
cance vertical é limitado a cerca de 150°, em cima pelas sobran-
celhas e em baixo pelas bochechas (022). No entanto, o alcance
horizontal de cada olho, ou seja com um dos olhos fechados ,é
de 150°. Ainda assim, este € limitado a 60° pelo nariz quando
olhamos para dentro e 0s restantes 90° para o lado de fora da
cara. Sendo o campo de viséo horizontal um total de 180°, quan-
do olhamos para o infinito existe uma sobreposicao binocular de
120° (023). Para termos uma nogao da dimensao do nosso cam-
po de visao, um monitor de 21 polegadas®, a 50cm (centimetros)
da cara, cobre aproximadamente 48° no campo de visao (HEl-
LIG, 1992). Dentro do campo de visdo ainda se entende como
pertinente, termos mais factores importantes para uma melhor
compreensao da imagem como: a acuidade visual, a resolucao
temporal, a luz, a cor e a percecao da profundidade. No caso da
visualizagéo, através do sistema da Realidade Virtual, para criar
imagens estereoscopicas e de profundidade, o cérebro extrai in-
formacoes que os olhos véem. Toda a sugestao de profundidade
numa imagem pode ser dividida em dois grupos: fisiologicos e
psicolégicos (PERNAO, 2005).
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150°*

022. Campo de viséo vertical do
Homem.HEILIG, 1992

023. Campo de visdo horizontal do
Homem. HEILIG, 1992
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58. Ecra de 21 polegadas equivale a 30
cm de largura e 45 cm de comprimento.
Fonte Url: http://nacsounerd.blogspot.
pt/2009/01/qual-medida-do-monitor-14-
15617192021-e.html
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024, Diorama de Daguerre, 1821,
URL.: https.//janeaustensworld.
wordpress.com/2011/11/28/the-
diorama- 19th-century-entertainment/

<
59."Daguerre was best known as the
entrepreneur and creator of the Diorama,
which he organized as a limited stock
company in 1821 with his partner Bouton.”
(HANNAVY, 2008, p. 364)
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“No ver existe sempre uma parte fisiologica e outra psi-
cologica, e estes sao processos interligados que nao
podem ser analisados separadamente. (...) coloca a
percepcao visual no fulcro da investigacao sobre 0s
mecanismos de apreensado da realidade. Para repro-
duzir artificialmente estes mecanismos, para construir
uma percepcao artificial, ha que estudar e compreen-
der a percepcao natural.”

(PERNAQ, 2005, p.42 e 45)

Sem voltar a entrar na discusséao filosdfica sobre o que é
a realidade, considera-se, no presente trabalho, que pode haver
mais do que uma realidade que podemos experimentar em pri-
meira mao, s6 com 0s Nossos sentidos. Referimo-nos entéo a
uma realidade fisica. A realidade imaginada refere-se as experién-
cias gue temos Nos Nossos sonhos, Nos pensamentos, ou que
vivenciamos em segunda mao (atraves de meios de comunica-
cao) onde esta implicita a existéncia ou ocorréncia apresentada.

A Realidade Virtual € entédo, o meio onde podemos ex-
perimentar a realidade imaginada, com muitos dos Nosso sen-
tidos fisicos. Confiamos na imaginacéo do criador do ambiente
virtual para imergirmos numa realidade gue n&o a nossa. Embora
existam ambientes em realidade virtual, que exibem unicamente
experiéncias tateis (como iremos demonstrar no tema Aplicacbes
da Realidade Virtual), na maioria dos casos & o sentido da vi-
s80 que recebe 0 maior feedback sensorial, Um tipico sistema
de Realidade virtual deteta, a cabeca do participante e pelo me-
nos uma das maos, ou o objeto que a mao segura (SHERMAN
e CRAIG, 2003). Ha uma variedade de tecnologias que podem
ser utilizadas para detetar as principais articulacdes do corpo Hu-
mano, mas sao sistemas mais avancados de Realidade Virtual.
Algumas dessas tecnologias serdo apresentadas no tema Equi-
pamentos.

2.2.2 As origens da Realidade Virtual

De forma a refletir acerca do conceito de Realidade Vir-
tual, temos de retroceder 200 anos na histéria de forma a per-
ceber a sua origem. No livio Enciclopédia nineteenth-century
photography, podemos verificar que em 1821, Daguerre divulgou
ao publico, um meio de apresentacao artistica chamado de Dio-
rama®(024). Louis-Jacques-Mendé Daguerre pintava paisagens
dos dois lados das telas, de grandes dimensdes, feitas num teci-
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do bastante transparente. Quando as expunha, movia um espe-
Ino que estava escondido em cima das telas e redirecionava a luz
vinda do exterior. Mesmo a vista do publico este deslocamento
permitia mutagdes de panoramas incriveis®™® que simulavam efei-
tos naturais de tempo, movimento e luz, constrastando as vistas
exteriores e interiores.

Na histéria da fotografia, no século XIX, mais precisamen-
te em 1838, Charles Wheatstone®' estudava como o cérebro do
ser humano processa as imagens gue recolhe. Wheatstone des-
cobriu que aguando a juncao lado a lado de duas imagens da
mesma cena, tiradas de pontos de vista ligeiramente diferentes, e
observadas através de um visor estereoscopico® (025), conse-
guia obter-se uma sensacgao de profundidade, distancia e tama-
nho dos objetos, proporcionando assim uma sensacao de visao
tridimensional das imagens. Onze anos mais tarde, David Brews-
ter veio a reinventar o design do estereoscopio de Wheaststone®®
0 estereoscopio lenticular (026) (HANNAVY, 2002).

Avangando na historia, 100 anos, mais precisamente em
1939, foi lancada a patente do View master, (027)-um novo apa-
relno com alguns progressos No campo da visao estereoscopica,
como a introdugéo da cor nas fotografias. Na altura era utilizado
principalmente para entretenimento (HANNAVY, 2002).

Ja em 1956, quando a fotografia e 0 cinema ja eram tec-
nologias banalizadas, o cineasta Morton Heilig decidiu, num gé-
nero de uma cabine, juntar ao video o som estéreo, vibracdes
mecanicas, aromas e ar em movimento com o auxilio de ventoi-
nhas (PIMENTEL, 1995). Apesar de n&o ter tido grande sucesso
na altura, este conjunto de estimulos sensoriais, permitiam ao uti-
lizador, uma experiéncia de imerséo neste simulador chamado de
Sensorama (028) (JACOBSON, 1994).

Em 1963, surgiu uma nova ferramenta que promoveu o
uso das novas tecnologias. O Sketchpad foi a primeira caneta
Otica que possibilitou a insercao de graficos diretamente no ecra
do computador (029)*, logo de seguida surgiu o primeiro videoca-
pacete Head Mounted Display (HDM) (030)* e estes dois projetos
foram criados por lvan Sutherland. Esta ultima criagdo possibili-
tou a visualizagéo das diferentes perspetivas do mesmo objeto
simplesmente através da movimentacéo da cabeca do utilizador.
Pode-se entao dizer que este foi 0 passo que marcou o inicio da
Realidade Virtual (PIMENTEL, 1995).

Em simultaneo acs estudos de Ivan Sutherland, no ini-
cio de 1970, Myron Krueger experimentava juntar computadores
com sistemas de video, nomeando assim esta experiéncia de
‘mapeamento de video”. Surgindo, de seguida, o Videoplace (031),
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>
60."The Diorama was a building designed
by Daguerre that housed two large,
semi-transparent paintings illuminated by
natural light. Inspired by the success of
the panoramas|...] Daguerre and Bouton
employed blinds and colored screens

to represent natural effects of time, light,
and movement in contrasting interior and
exterior views.”

(HANNAVY, 2008, p. 364)

61. “Wheatstone’s importance for
photographic history lives in his invention
of the stereoscope.”

(HANNAVY, 2008, p.1492)

62. "The stereoscope illustrated
Wheatstone's revolutionary idea that the
perception of solidity depends on the
mental combination of the different images
seen by the two eyes—the principle

of binocular vision.” (HANNAVY, 2008,
p.1492)

63. "Brewster infl uenced the development
of scientifi ¢ instrumentation by improving
existing devices, inventing new ones

like the kaleidoscope and lenticular
stereoscope.” (HANNAVY, 2008, p.210)

025, Estereoscdpio,
Wheaststone, 1839.

"Wheatstone criou um aparelho em
que duas imagens estaticas iguais
(C e D) eram projetadas por dois
espelhos (A e B) orientados para
a vista do utilizador (E e F)” URL:
http.//web.ist.utl.pt/ist168736/3DTV/
historia.htm

026. Estereocdpio lenticular,
Brewster. 1939. URL: htto.//www.
historiccamera.com/historiccameras/
historiccameras2.html

027, 028; 029; 030, 031)*
Figuras apresentadas nas paginas
seguintes.

45



46

FUNDAMENTAGAO TEORICA

<
027 View Master, William Gruber,
1939

URL: http.//www.3dstereo.com/
vmhist.html

<

028. Sensorama, Morton Hellig,
1956

URL. https.//www.engadget.
com/2014/02/16/morton-heiligs-sen-
sorama-simulator/
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029, Sketchpad, lvan Sutheriand,
1963

URL. http.//experiencedynamics.
blogs.com/.a/6a00d8345a66b-
169e20120a654c910970b-popup

>
030. Head Mounted Display,

Ivan Sutherland,

1963

URL: http.//www.vrs.,org.uk/virtual-
-reality/history.html

>

031. VideoPlace, Myron Krueger,
1975

URL. http.//www.inventinginteractive.

com/2010/08/22/myron-krueger/

47



48

032.Data Glove,

Visual Programming Languages,
1985

URL http://www.yorku.ca/mack/Bar-
field. html:

033.EyePhones,

Visual Programming Languages,
1989

URL :https.//www.pddnet.com/
news/2014/08/virtual-reality-startups-
-look-back-future
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O Videoplace permite capturar a imagem dos participantes e pro-
jeta-las em duas dimensdes numa tela (PIMENTEL, 1995). Os
utilizadores podem interagir uns com o0s outros e com os proprios
objetos, pois 0s seus Mmovimentos estao constantemente a ser
capturados e processados para a tal tela de projecéo. Esta téc-
nica, tornou-se conhecida como: Realidade Virtual de projecao
(JACOBSON, 1994).

Em 1987 a empresa Visual Programming Languages
(VPL) Research Incorporation colocou no mercado produtos re-
lacionados com a Realidade Virtual como por exemplo: a luva
denominada de Data Glove (032), criado em 1985 e pouco tem-
po depois divulgou o capacete entitulado de EyePhones (033)
(JACOBSON, 1994) .

Foi em 1989, que a Autodesk publicitou e colocou no
mercado, o0 primeiro sistema de Realidade Virtual, para uso pes-
soal a partir do seu computador (JACOBSON, 1994).

Apesar de podermos verificar que a realidade virtual ja
existe ha algum tempo, so a partir da década de 90 € que esta
tecnologia foi melhor apresentada ao publico. Quando aparece-
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-

Sec. XVII 1838 1963 1975 Sec. XXI
Intrumentos Vis&o Sketchpad e Videoplace Realidade
Opticos estereoscopia Head Mounted Virtual
Display

>

-
BE
Y

ram No mercado 0s videojogos, comegaram a surgir mais equi-
pamentos para experiéncias de realidade virtual (PEREIRA e NO-
GUEIRA, s.d ).

Desde o final dos anos 90 ate 2010, apesar da tecnologia
se ter vindo a tornar cada vez mais viavel, a moda da realidade
virtual ficou “adormecida” e em termos de mercado foram apre-
sentados mais produtos de realidade aumentada que de realida-
de virtual. Nesta altura houve também o aparecimento da internet
€ as pessoas comegaram a conectar-se em rede. Assim sendo,
COM 0S avancos na area da multimédia, sentiu-se uma necessi-
dade de oferecer ao consumidor uma maior sensacao de imersao
e reapareceu entao a Realidade Virtual (PEREIRA e NOGUERA, s.d).

2.2.3 Equipamentos

A forma como 0s participantes interagem com a realidade
virtual, influencia em muito a experiéncia, o seu contato com o
mundo virtual. Para que exista uma boa interacdo com o mundo
virtual, existe uma componente bastante importante: os dispositi-
vos de entrada, ou input, que se destinam a detecao da posicao
do utilizador.

Pimentel (1995) distingue dois tipos possiveis de dispo-
sitivos de entrada: os dispositivos de interacao e os de trajetdria.
Os primeiros permitem ao participante a movimentacéo e a ma-
nipulacao dos objetos Nno ambiente virtual como por exemplo as
Luvas de dados e os sensores de entrada biologicos. As luvas de
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034. Cronograma, origem da Rea-
lidade Virtual. Criado pela autora a
partir da revisdo da literatura.
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035. Head Mouted Display- Gear Vr
da Samsung. Modelo utilizado no
presente estudo

036. Head Coupled Display.
URL :http.//www.umich.edu/~vi/intro/

64. Head Mounted Display- o capacete
dispde de dispositivos que detetam os
movimentos do utilizador.
(RODRIGUES e PORTO, 2013)

65. Head Coupled Display/ BOOM- é
montado num brago mecanico articulado,
e s0 deteta os movimentos do utilizador

a partir de outros dispositivos de entrada.
SO permite liberdade de movimentos até
6 graus, porém, € mais facil a transicao
entre a visualizagao do mundo virtual e a
do mundo real, assim pode haver uma
maior interagdo com o monitor, o teclado
ou outros dispositivos que controlem a
simulagéo.(RODRIGUES e PORTO, 2013)

66. A reacdo tatil é o sistema que da a
sensacao de toque sobre a pele. Podera
permitir a distingdo de rugusidades ou
temperatura nos materiais. (RODRIGUES e
PORTO, 2013)

67. A reacéo da forga é o sistema que
permite a sensacgao de presséo ou de
peso do objeto. RODRGUES e PORIO, 2013

FUNDAMENTAGAO TEORICA

dados permitem o reconhecimento dos movimentos das maos
do utilizador, ja os sensores de entrada bioldgicos processam al-
gumas atividades indiretas, como sinais musculares e elétricos
gue séo detetados através de eletrodos colocados sobre a pele
(PIMENTEL, 1995).

Ja os segundos, os dispositivos de trajetdria baseiam-se
em detetar as diferencas de posicdo em relacéo a um ponto de
referéncia. Normalmente existe uma fonte emissora, uma fonte re-
cetora e uma base que processa esse sinal e faz a comunicacao
com o computador (RODRIGUES e PORTO, 2013).

Uma parte significativa dos dispositivos de entrada con-
siste em monitorizar as acdes do utilizador, ou seja, detetar a posi-
cao fisica e os movimentos do participante, permitindo assim uma
melhor integracdo no ambiente virtual. Outro tipo de acessorios,
pertencentes ao grupo dos dispositivos de entrada s&o joysticks,
Ou seja, outros aderecos gue sdo por si proprios detetores da
PosIcao, ou entéao plataformas que ajudam a definir 0 espaco que
o utilizador ira ocupar durante a experiéncia em realidade virtual.
Ocasionalmente a realidade virtual inclui um método que da uso
a\voz, para proporcionar uma comunicacao natural com o mundo
virtual, outro tipo de sensor de entrada bioldgica. Os dispositivos
de entrada, s@o entédo apenas uma parte de como realmente o
sistema da realidade virtual interage com o participante, os dispo-
sitivos de saida, ou de output, constituem a outra metade (RO-
DRIGUES e PORTO, 2013).

Na verdade, os Ultimos, sdo 0s que pretendem estimular a
maior quantidade de sentidos, enquanto os de entrada capturam
com maior ou menor fidelidade os movimentos do participante.
Os dispositivos de saida de dados dividem-se em trés categorias:
os dispositivos visuais, os auditivos e os fisicos. (RODRIGUES e
PORTO, 2013)

Dentro dos dispositivos visuais temos os video-capace-
tes ou Head Mouted Display®* (HMD) (035). Os Head Coupled
Display (036) conhecidos por BOOM (Binocular Omni-Oriented
Monitor)®® e os Monitores e os Sistemas de Projecéo. Os dispo-
sitivos fisicos dividem-se em duas classes : a reagéo tétil*® e a
reacao de forca®’. Estes dispositivos fisicos, necessitam de uma
maior sofisticacéo na interacdo com o corpo do utilizador, em
comparagao com os dispositivos visuais (RODRIGUES e PORTO,
2013).

O presente subcapitulo foca-se precisamente nos equi-
pamentos visuais e fisicos.

O maior dominio de dispositivos, auxiliares da Realida-
de Virtual € notoriamente na érea dos equipamentos visuais, até
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porque a base da realidade virtual séo precisamente as imagens.
Neste tipo de equipamentos temos a titulo de exemplo: monito-
res, sistemas de projecéo, oculos estereoscopicos, capacetes,
ou o sistema CAVE® (BERTOL, 1997).

Os monitores e 0s sistemas de projecao, dentro do leque
de equipamentos visuais, sao considerados ter a menor capaci-
dade de imersao, pois o utilizador tem de estar constantemente
a olhar para o visor e utilizar alguns dispositivos de entrada para
conseguir uma boa movimentagao no ambiente virtual (BERTOL,
1997).

Uma técnica também utilizada para a visualizagao tridi-
mensional em monitores € o dos ¢culos com filtros coloridos
(037), cores complementares como o azul e 0 vermelho, ou verde
e vermelho. Nestes oculos as imagens sao observadas por filtros,
permitindo cada olho ver a sua imagem (VINCE, 1995).

Os ¢culos estereoscopicos (038) estimulam a percecéo
da distancia, da perspetiva e da profundidade, feito pela retina,
através de pequenas vibracdes de duas imagens com o mes-
mo conteddo. Quando vamos ao cinema, ver flmes em salas de
cinema IMAX® sédo estes os dculos que nos séo fornecidos para
ver as imagens em 3D.

Embora os exemplos referidos ja nos permitam, outros
tipos de sensacdes, os capacetes Head Mounted Display, como
referido anteriormente, permitem uma maior imersao no ambiente
virtual devido a falta de contato com o ambiente real. Os capace-
tes geralmente possuem detetores de movimentos e a maior dife-
renca entre os varios tipos de capacetes existentes no mercado é
a qualidade de imagem produzida (NETTO et al, 2002).

O sistema CAVE (039) é baseado em projecdes e em es-
tereoscopia. Tal como 0s monitores e 0s sistemas de projecoes,
mais do gue uma pessoa pode estar no mesmo ambiente virtual.,
A maior diferenca entre estes dois sistemas € que no CAVE, as
projecdes sao feitas em mais do que uma parede e pode ser
inserido som estéreo no ambiente, tornando a experiéncia mais
imersiva. O CAVE nado dispensa a utilizacdo de oculos estéreos e
sensores (BERTOL, 1997).

2.2.3.1 Ferramentas para a criacdo de RV na arquitetura
Para a criagao de uma Realidade Virtual s&o necessarios
alguns conceitos basicos para guem a desenvolve. Hoje em dia,

0s softwares para a criacdo de realidade virtual s&o nutridos de
recursos que permitem a programacao de dispositivos de intera-
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68. CAVE- Automatic Virtual Environment

-

037. Oculos estereoscépicos com fil-
tros coloridos.

038, Oculos estereoscépicos IMAX

69. IMAX quer dizer “image maximum” ou
seja, imagem maxima. Em comparagéo
com o cinema convencional, o cinema
IMAX tem uma tela maior, mais céncava,
tem uma melhor resolugéo de imagem

e utiliza o efeito surround no som (som
360° graus). URL: https://canaltech.com.

br/o-que-e/cinema/qual-a-diferenca-en-

tre-o0-imax-e-um-cinema-convencional/

039. CAVE.
URL: http.//gis.wustl.edu/gisweb/cur-
rent-students/cave/projects. html
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cao, para existir, por parte do utilizador, algum tipo de feedback
visual, auditivo ou tétil. Alguns deste softwares permitem apenas
a criacao de realidade virtual exploratdria, ou seja, o utilizador néo
consegue alterar ou interagir com 0s componentes do ambiente
virtual. Por outro lado, existem softwares altamente sofisticados
gue déo a liberdade total ao utilizador de interagir com o ambiente
através de certos dispositivos, como os que foram mencionados
no tema anterior (CORKE et.al, 2016).

Na Realidade Virtual, o ambiente virtual € o local onde a
experiéncia imersiva ocorre. Para isso acontecer com maior rea-
lismo, 0s objetos virtuais sdo caracterizados por geometrias (a
forma do objeto), aparéncia (tamanho, cor, iluminacao inciden-
te, sombreamento e reflexos aplicados a geometria do objeto) e
comportamentos (reacdes do objeto submetido a confrontos).

Qualguer objeto virtual € entdo formado, mais precisa-
mente, por conjuntos de poligonos que envolvem conceitos de
computacéo grafica como a perspetiva linear (o tamanho do obje-
to aumenta ou diminui conforme a distancia a que este se encon-
tra do utilizador), a iluminagao (sombra, derivado a posicao a que
se encontra 0 objeto em relacéo a fonte de luz) e sobreposicao
(quando existem objetos gue cobrem completamente, ou apenas
algumas partes, de outros objetos)(JACOBSON, 1994).

Como foi anteriormente referido, ha dois tipos de ferra-
mentas para a criacao de realidade virtual:

- Uma gama de plataformas gque geram modelos tridimen-
sionais RV, otimizados para uma navegagao em tempo real no
ambiente virtual.

- Um conjunto de ferramentas que renderiza panoramas
RV, imagens panoramicas de grande angular, normalmente 360°,
Geralmente nas imagens panoramicas, a visualizacao ¢ estatica
OU ja esta predefinida, ou seja, o utilizador percorre 0 caminho
gue o programador definiu para o ambiente (CORKE et.al, 2016).

Nos ultimos 5 anos, com a popularidade que a realidade
virtual adquiriu, houve uma maior oferta de produtos, de baixo
custo e até por vezes gratis, para a criacdo de ambientes virtuais
em realidade virtual. No presente trabalho serdo apresentadas al-
gumas ferramentas disponiveis no mercado, mais direcionadas
para a presente area de estudo.

Dentro das plataformas existentes, as duas maiores pla-
taformas de desenvolvimento profissional de RV, para projetos de
arquitetura sao:

- O WorldViz Vizard foi criado no inicio da década de 1990
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a partir do estudo desenvolvido pela atual equipa, gue juntamente
com um psicologo estudaram acerca do comportamento huma-
no e da sua percecgéao. Esta tecnologia contribuiu para alguns dos
primeiros sistemas de RV de total funcionalidade e interatividade.
Hoje em dia, sa@o os lideres mundias a nivel de solucdes inova-
doras de realidade virtual. Esta plataforma suporta todos os tipos
de HMD, monitores 3D, detetores de movimento e dispositivos de
entrada.

- O Virtualis Visionary Render, comparativamente ao ante-
rior, oferece uma interface de usuario semi-transparente 3D o que
proporciona uma maior tridimensionalidade no ambiente (CORKE
et.al, 2016).

Ainda dentro do leque de ferramentas que possibilitam a
navegacao no ambiente virtual, em tempo real (mais acessiveis
em termos de facilidade de utilizagé&o e de custos):

- Unity 3D mais conhecido na area do entretenimento, na
criacao de jogos. Atuaimente ja tem uma grande presenca nos
NovoSs produtos lancados para a arquitetura.

- UnrealEngine também muito popular na criagao de jogos
em ambientes 3D totalmente imersivos. A partir deste foi criado o
UnrealEngine4Arch, mais direcionado para a modelagéo de am-
bientes para arquitetos.

- IisVR que adaptou 0 mecanismo dos jogos no FProspect
(ferramenta que permite aos arquitetos importar ficheiros do Sket-
chup, Revit, e Rino para 0 ambiente virtual de realidade virtual).
Este tipo de plataforma permite ao arquiteto transformar os seus
modelos em realidade virtual a baixo custo. Neste tipo de ferra-
menta nao é obtido um grande realismo pois simplesmente ¢ feita
aimportagcao do modelo 3D, sem renderizagao. Idénticos ao Iris\Vr
existe também o Sketchfab e o Modelo.

- TrueVision trabalha principalmente com arquitetos e de-
signers de interiores. O cliente, neste caso o arquiteto, envia o
ficheiro 2D ou 3D do projeto, em Autocad, Revit ou Sketchup,
especifica que nivel de detalhe pretende no ambiente virtual (se
prentende o espaco basico, mobilado ou pormenorizado) e eles
devolvem o projeto em realidade virtual.

- Stingray € uma ferramenta recente (criada depois de
2014) da Autodesk, que importa ficheiros do 3DMax e tranforma
0 ambiente de forma a poder ser explorado em tempo real. Nes-
te momento a Autodesk esta a melhorar o software de forma a
ser mais acessivel para os arquitetos podendo no futuro, serem
importados ficheiros do Revit (programa de modelagéo com um
grau de complexidade menor, em comparacao com o 3DMax)
(CORKE et.al, 2016).
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No segundo conjunto de ferramentas (as que renderizam
imagens panoramicas 360°), temos:

- O Chaos Group V-ray

- O Nvidia IrayVR Lite

- O Autodesk A360 Rendering

- O lIrisVR Scope

- O Lumion

Atualmente, a verséo 2017 do 3DMax também ja torna
possivel com a camara, a gravacao da imagem do modelo criado,
a 360°(CORKE et.al, 2016).

2.2.4 Aplicacdes da Realidade Virtual

Uma das razdes pela qual a realidade virtual suscita tanto
interesse € o facto de uma das suas maiores atragdes poder ser
oferecer variados beneficios para um leque tao diversificado de
areas. Devido a interacdo homem-maquina, a Realidade Virtual
propiciou a criatividade na criagcdo de novas aplicacdes, alterou
alguns propdsitos da utilizacéo de recursos da Realidade Virtual,
0 que tem vindo a fornecer melhores desempenhos e menores
custos nos projetos.

Os recursos oferecidos pela realidade virtual, podem ser
aplicados em varias areas como por exemplo: no entretimento,
nas ciéncias, nas artes e na educacao. No geral, a realidade vir-
tual oferece a possibilidade de existir visualizac&o tridimensional,
modelacéo, planeamento, avaliagéo, simulagéo e treino (BELL e
FOGLER, 1995).

Apesar de se poder pensar que a aplicacdo desta tec-
nologia na area do entretenimento € uma trivialidade, podemos
verificar que € o oposto. A aplicacéo da realidade virtual no en-
tretenimento € o que esta atualmente a conduzir ao seu desen-
volvimento e provavelmente continuara a ser assim nos proximos
anos. Nao quer isto dizer que o entretenimento exija mais ou me-
NoS requisitos tecnicos, podemos verificar isto simplesmente pelo
facto de no entretenimento ser necessaria a produgao em massa.

O maior entrave, neste momento, ao desenvolvimento da
Realidade Virtual, € o custo da mesma. Enquanto os volumes
forem baixos, o preco é alto. Num futuro proximo guanto maior
vier a ser a producéo, mais baixos seréo 0s custos, e maior ainda
sera a diversidade de aplicacoes possiveis para esta tecnologia.

Na érea da saude, a realidade virtual, tem sido um recurso
gque, cada vez mais, aparenta trazer beneficios. Um dos principais
problemas na medicina ¢ aplicar a pratica de anatomia, sem ter
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de existir um corpo presente. Com a realidade virtual, qualguer
profissional de salde pode praticar e explorar a anatomia do cor-
po, de diferentes angulos, separando ou agrupando como dese-
jar, tudo dentro do “corpo”. O que a realidade virtual permite a um
profissional de salde, seria impossivel num paciente vivo e eco-
nomicamente inviavel, porém, com esta nova tecnologia tora-se
iminente (RODRIGUES e PORTO, 2013). Ainda na area da salide
podem ser concretizadas terapias virtuais, para o tratamento de
fobias, por exemplo: para pacientes com medo de alturas, pode
ser criado um espaco virtual sem paredes e sem chao (como
acontece num elevador panoramico) e em cada sessao, O pro-
fissional de saude, faz com que o doente “suba mais um andar’,
monitorizando o estado fisico do paciente. Espera-se que desde
a primeira sesséo a ultima, o nivel de desconforto e medo va
diminuindo e a recuperacao do paciente se torne bastante visivel
(MAHONEY, 1994).

Assim sendo, como ja foi referido anteriormente, na reali-
dade virtual, &€ possivel a imersao quase completa, num ambiente
virtual que simule um espaco real, através da representacao tri-
dimensional do mesmo. Um grande beneficio desta tecnologia é
a facilidade da sua utilizagéo, torna-se intuitivo para o utilizador a
experiéncia possivel nesse ambiente virtual.

‘Em termos de estilos de aprendizagem, a realidade
virtual é excelente para conquistar os aprendizes mais
ativos, visuais, indutivos e globais, que nem sempre
sao bem servidos através dos metodos do ensino tra-
dicional”™®
(BELL e FOGLER, 1995. p.8. Traducao livre da autora)

Pode-se entender entéo que a realidade virtual demonstra
uma grande potencialidade na area da educacao, tanto no pro-
Cesso exploratério, como na comunicagdo, Ou Mesmo NO Pro-
cesso construtivo, oferecendo ao estudante uma melhor com-
preensao do objeto em estudo. Consegue entao, intervir n&o so
na assimilagao e na compreensao de conceitos como tambem
na pratica do problema proposto (BELL e FOGLER, 1995).

De acordo com Donald Clark (2006), a realidade virtual
pode ser utilizada como um meio de aprendizagem muito mais
interessante e divertido, devido ao facto de aumentar a motivagéo
e a atencao do aluno.

No tema mais a frente, A Realidade Virtual no trabalho
colaborativo, sera abordada a forma como esta tecnologia pode-
ra trazer beneficios na aprendizagem da arquitetura.
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70. "In terms of learning styles, virtual
reality is excellent for reaching the ative,
visual, inductive and global learmers,
who are not always served well through
traditional teaching methods.”. (BELL e
FOGLER, 1995, p.g)
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040. Simulador de véo do Boeing
777. Vista exterior. Mazurik e Ger-
vautz, 1996

041, Simulador de véo do Boeing

777. Vista interior. Mazurik e Ger-
vautz, 1996
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2.2.5 Formas de Realidade Virtual

As diferentes formas de apresentar a realidade virtual va-
riam consoante o tipo de finalidade a que se predestina a expe-
riéncia e, os niveis de interatividade e imers&o variam consoante o
sistema escolhido.

Segundo Pimentel (1995) existem quatro tipos de realida-
de virtual: Realidade virtual de Simulacao, Telepresenca, Realida-
de Virtual Projetada e Realidade Aumentada. Sdo estas formas
de Realidade Virtual que sao descritas no subcapitulo que se se-
gue, tendo como extra a Realidade Mista (a forma de RV mais
recente até ao presente momento).

2.2.5.1 Realidade Virtual de Simulacao

O simulador de voo (040 e 041) tem uma longa historia
na Realidade Virtual de simulagao. Os primeiros foram relatados
por volta de 1950 podendo até serem considerados como uns
dos grandes percursores da Realidade Virtual de hoje em dia.
Os simuladores de voo foram constantemente aperfeicoados. Ini-
cialmente eram utilizados para fins militares e ao longo do tempo
comecaram a ter novas utilidades em disciplinas gue necessitam
de treino, como por exemplo: tarefas perigosas no espago para
astronautas ou em aviagao e simulacdes de voos. A realidade
virtual de simulacéo oferece a possibilidade de treinar situacoes
de risco que ocorrem, raramente ou Nao, na realidade. Para além
de ser uma tecnologia gue oferece menores custos comparativa-
mente a um treino real, oferece igualmente menores custos em
qualguer uma das aplicacdes anteriormente descritas. (MAZURIK
e GERVAUTZ, 1996) A realidade virtual de simulacéo é habitual-
mente feita dentro de uma cabine com monitores de video, dispo-
sitivos audio e comandos de controle. Esta cabine esté assente
sobre plataformas moéveis para existir simulacéo de movimentos
reais. (PIMENTEL, 1995) Na area do entretenimento, estes simu-
ladores também se tornam uma tecnologia atrativa e hoje em dia
muitos pargues tematicos tém simuladores de montanha-russa
por exemplo.
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2.2.5.2 Telepresenca

A Telepresenca simula um ambiente real remoto, ou seja,
simula um ambiente real a distancia ou numa escala diferente da
real e permite ao utilizador operar por meio de interfaces de usua-
rios Realidade Virtual. De acordo com Akin (1983), citado por Ri-
chard Held e Nathaniel Durlach (1992), a telepresenca ¢ definida
como a tecnologia em que:

“No local de trabalho, os manipuladores tém a destre-
za de permitir ao operador executar funcdes normais
humanas, o operador recebe uma guantidade e quali-
dade suficiente para proporcionar um sensacao efetiva
no local de trabalho.””"

Akinat emHA D e DURLACH, 1992, p.22. Tredugéo e caalion)

Em muitas ocasides, esta forma de controle remoto € a
Unica solucéo viavel, por exemplo em locais distantes e/ou pe-
rigosos para a vida humana. Nas figuras ao lado (042 e 043) ¢
demonstrado um sistema de telepresenca em que existe um ma-
nipulador e um operador. No campo da medicina, esta tecnologia
promete ter muitas aplicacdes, uma das quais, as intervencoes
cirdrgicas utilizando os Head Mounted Display (HMD) e os dispo-
sitivos tateis que permitem vistas microscopicas, sentir e manipu-
lar a superficie da amostra, como se o utilizador estivesse dentro
do corpo em que se vai intervirc(HELD e DURLACH, 1992).

2.2.5.3 Realidade Virtual Projetada

A Realidade Virtual Projetada € apresentada, tal como o
nome indica, através de grandes telas de projecao, onde o usua-
rio fica rodeado pelas mesmas, idealmente 360°, necessitando
assim de instalagoes fisicas. A tecnologia CAVE surge como uma
interface que necessita de uma verdadeira gruta (cave), habitual-
mente 0 espaco é cubico ou paralelepipédico, onde uma série de
projetores sao apontados pelo exterior para 0s planos de proje-
cao. Muitas vezes sao utilizados espelhos para defletir focos lumi-
nosos dos proprios projetores, reduzindo, desta forma a distancia
do projetor ao plano projetado. O sistema CAVE atinge um grande
angulo de visao, e como tal, cria imagens de alta resolucao em
tempo e escala real, permitindo mais do que uma pessoa interagir
no mesmo ambiente virtual (CRUZ-NEIRA et al., 1993).

Com o auxilio de ¢culos polarizados, a imagem € sincro-
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HEAD MIOUNTED
DISPLAY

042. A ideia de telepresenca numa
operacdo. Adaptado de (BOLA, 1993)
por Mazurik e Gervautz, 1996.

>
71. "at the work site, the manipulators
have the dexterity to allow the operator
to perform normal human functions; at
the control station, the operator receives
sufficient quantity and quality of sensory
feedback to provide a feeling of atual
presence at the worksite”

(AKIN cit. em HELD e DURLACH, 1992,
p.28) em Telepresence, Time Delay and
Adaptation

043. Sistema de teleoperacéo
desenvolvido pela NOSC. Mazurik e
Gervautz, 1996.
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72.".. . presents a virtual world that
enriches, rather than replaces the

real world” (FEINER, MACINTYRE e
SELIGMANN, 1993, p.53) em Knowledge-

Based Augmented Reality

044. Realidade Aumentada. Exemplo
com um projeto de arquitetura.

URL. http.//archcultura. blogspot.
pt/2015/11/aplicativo-permite-
visualizar-sua. html/

FUNDAMENTAGAO TEORICA

nizada com os projetores, permitindo assim uma visualizacao tridi-
mensional, estes dculos N&o necessitam de fios e sdo mais leves
gue 0s Head Mounted Display. Com o auxilio de som estéreo
e outros dispositivos de entrada e saida (mencionados no tema
‘Equipamentos’) a interacao e a sensacao de imerséo € maior. A
desvantagem deste tipo de Realidade Virtual € que consiste num
sistema caro, de grandes dimensdes, fragil e necessita de confi-
guracoes precisas de hardware (HELD e DURLACH, 1992).

2.2.5.4 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) & descrita, por Steven Feiner
e colaboradores (1993), como uma tecnologia gue “apresenta um
mundo virtual, enriquecendo 0 mundo real em vez de o substi-
tuir’”? (FEINER, MACINTYRE e SELIGMANN, 1993, p.53. Tradu-
céao livre da autora)

Muitas vezes a Realidade Aumentada (044) é confundida
com a Realidade Virtual. Como foi anteriormente referido neste
capitulo, a Realidade Virtual € uma simulacéo artificial, normal-
mente produzida por computador, onde existe a recreac&o de um
ambiente real ou ndo. A experiéncia da Realidade Virtual permite
ao utilizador ficar completamente imerso no ambiente produzido,
com os estimulos dos sentidos da viséo e por vezes da audicé&o
(WILLIAMS, 20106).

Estas duas tecnologias permitem experiéncias cada vez
mais procuradas na area do entretenimento. Cada vez mais se
veem Novos produtos e dispositivos, gue promovem o desenvol-
vimento destas tecnologias. Podemos distinguir estas duas tec-
nologias, no seu proposito e através do seu método de utilizagéo:

-Quanto ao seu propdsito, a Realidade Virtual cria a sua
propria realidade, sem interferéncias vindas de fora do ambiente
virtual. Por sua vez a Realidade Aumentada, como o proprio nome
indica, aumenta as experiéncias quotidianas com componentes
virtuais, como graficos, imagens, entre outras (WILLIAMS, 2016).

-Quanto ao método de utilizacéo, a Realidade Virtual é
geralmente apresentada ao utilizador através de Head Mounted
Display e por vezes com o auxilio de controladores manuais, per-
mitindo a navegagao livre no ambiente virtual. A Realidade Au-
mentada & apresentada através de dispositivos, normalmente
moveis, como os tablets ou os smatphones (WILLIAMS, 2016).

Assim sendo, a RA tem como objetivo , criar a sensa-
cao de gue existem no mundo real, objetos virtuais, sendo eles
apresentados em duas ou trés dimensdes. Apesar da Realidade
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Aumentada fazer parte das formas de Realidade Virtual existentes,
estas nao tém os mesmos objetivos, nem 0s mesmos metodos,
portanto & importante expor esta diferenca (WILLIAMS, 2016).

2.2.5.5 Realidade Mista

Ja foi descrito 0 que € a realidade virtual e 0 que € a rea-
lidade aumentada, foram apresentadas as diferencas entre estas
duas tecnologias, entédo e 0 que € a realidade mista? Como o
nome indica, a realidade mista, tem caracteristicas tanto da reali-
dade virtual como da realidade aumentada. A realidade mista € a
utilizacao da tecnologia, n&o so para aumentar © mundo concreto,
mas também para transformar as nossas experiéncias quotidia-
nas e deixar o digital sair dos ecras (NOGUEIRA, 2016).

Os HoloLens (045) devem ser considerados a evolugao
da Realidade Aumentada’™ com a Realidade Virtual, uma ferra-
menta da Realidade Mista. Como o proprio nome da a entender,
esta ferramenta trabalha com hologramas. Ha fontes que se refe-
rem a este equipamento como pertencente a Realidade Virtual™,
poréem, posteriormente a explicacdo apresentada, em gue s&o
distinguidas as diferencas da Realidade Virtual e da Realidade
Aumentada, podemos compreender que estas afirmacoes Nao
sao corretas (ROBERTS, 2016).

Estes consistem essencialmente, um computador holo-
grafico instalado num conjunto de oculos com fones, onde é per-
mitido ver, ouvir e interagir com o hologramas no ambiente real.
Os HoloLens foram criados pela Microsoft e foram langados ao
publico em marco de 2016 (ROBERTS, 2016).

Os HoloLens tem umas lentes holograficas semitranspa-
rentes que geram hologramas (046) multidimensionais coloridos,
ou nao. Nao projeta imagens para que todos em redor do utiliza-
dor possam ver. As imagens holograficas séo apresentadas nas
lentes, o virtual sobrepdem-se no real (ROBERTS, 2016).

Mais concretamente, este “computador holografico” con-
tem um medidor de inércia, um sensor que deteta e se adequa
a luz ambiente, uma cémara para tirar medidas de profundidade
e outras quatro que sao especiiicas para entender o ambiente
real, Todos estes componentes estao interligados para processar
informacdes sobre 0 ambiente, para a existéncia de uma melhor
interacao por parte do utilizador deste equipamento (ROBERTS,
2016).
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045. Oculos Hololens, Microsoft,
2016
URL:https.//www.microsoft.com/mi-
crosoft-hololens/en-us
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73."Microsoft's innovative augmented
reality headset isn't going to arrive anytime
soon, but with development kits being
sent out this week.” Fonte url: http:/Avww.
trustedreviews.com/opinions/hololens-

release-date-news-and-price

74, "O HololLens é um dispositivo de
realidade virtual da Microsoft anunciado
em 2015", fonte url: http://www.techtudo.
com.br/tudo-sobre/nololens.html

046. Realidade Mista. Hologramas

com a utilizacdo dos dculos Holo-
Lens, Microsoft, 2016. URL:http.//
discovermagazine.com/tags/virtual-
-reality
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75. Posicéo das realidades numa escala.
Se as realidades fossem destinguidas
através de uma escala, a realidade
concreta e a realidade virtual estariam nos
extremos. A realidade mista no centro e a
realidade aumentada mais proxima da rea-
lidade concreta que da realidade virtual.
(NOGUEIRA,2016)
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RC — RA

Com base no gque foi abordado neste subcapitulo, pu-
démos compreender melhor a tecnologia da realidade virtual, a
sua origem, as suas aplicacoes, 0s equipamentos e algumas das
subcategorias da realidade virtual. Apesar de até ao momento
(no presente trabalho), esta tecnologia ndo ter sido explorada na
area da arquitetura, foi apresentado um leque de programas que
se apresentam disponiveis ao publico, pagos ou ndo. Pode-se
também verificar que é possivel distinguir pelo menos guatro tipo
de realidades. A realidade concreta (RC), a realidade aumentada
(RA), a realidade mista (RM) e a Realidade Virtual (RV).
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047. Posicao das realidades numa escala.”
Recriado pela autora (NOGUEIRA, 2016)
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2.3 A Realidade Virtual na arquitetura

No presente subcapitulo serédo apresentadas trés das
possiveis utilidades da realidade virtual na area da arquitetura.
Primeiro, sera exposta a utilidade da realidade virtual na area do
trabalho colaborativo.

Como referido anteriormente, a arquitetura envolve o tra-
balho por parte de vérias entidades. Os arquitetos, os engenhei-
ros, 0s construtores e os clientes sdo algumas das entidades
envolvidas no projeto de arquitetura (VAN RENSSELAER, 2013).
Posteriormente seré aborda a utilizacdo desta ferramenta na fase
da concecdo do projeto e na aprendizagem da arquitetura. Por
uitimo, sera apresentado como a realidade virtual pode ser mais
uma ferramenta a utilizar, na comunicacao do projeto de arquitetu-
ra. De acordo com Brouchoud (2016), a realidade virtual promove
mais realismo quanto a representacao, apresentacao e simulacao
da compreensao do projeto.
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2.3.1 A Realidade virtual no trabalho colaborativo

Como referido no tema Projeto Digital, o uso do com-
putador e da intemet fez surgir a questao de como € que estes
NOVOS recursos poderiam ser utilizados por forma a promover a
comunicacgéao entre varios utilizadores.

Neste contexto os ambiente de Realidade Virtual, abrem
uma nova perspectiva em relacao ao trabalho de equipa, pois
possibilitam a interacéo de varios utilizadores, em tempo real, atra-
veés de simulacdes dos ambientes e dos objetos projetados, até
entéo imaginados (FILLIPO et.al, 2007).

Segundo o Dicionario da Lingua Portuguesa da Forto Edi-
tora, colaboracdo’®, é o ato ou efeito de colaborar, trabalhar em
comum com outrem, cooperar, coadjuvar.

Para existir colaboracdo, os envolvidos tém de comuni-
car, cooperar e se organizar. Baseado nestes trés conceitos, Fuks
et.al (2005) recriou num diagrama (048), o modelo 3C de colabo-
racao proposto por Ellis, Gibs e Rein (1991) (FILLIPO et.al, 2007).

comum + acao
Agao de tornar comum

COMUNICACAO

* Percepgdo

[ COOPERAGCAO ] LCOORDENAL;EO]

gera compromissos
gerenciados pela

co + ordem + agao
Acdo de organizar
em conjunto

co + operar + acdo
Acao de operar
em conjunto organiza as tarefas para

048. Recriagdo do Modelo 3C.
Fucks et.al (2005)

Neste diagrama podemos observar que, a comunicacao
gera compromissos que necessitam de coordenacao. A coorde-
Nacao gera a organizacdo de determinadas tarefas e estas exi-
gem a cooperacao por parte dos envolvidos. A cooperacao volta
a proporciona, a existéncia de comunicagao por parte dos partici-
pantes (a comunicacao € um tema abordado ao longo do presen-
te trabalho, devido a sua importancia na area da arquitetura). Este
modelo evidencia a necessidade dos participantes em saber o
que se esta a fazer. A partir das informacoes recolhidas por cada
um, através da percecao, os utilizadores tém nocao de quais as
etapas gque ja foram concluidas; de quem é a responsabilidade
de determinada tarefa, ou seja, 0 que cada um tem de fazer; con-
seguem avaliar 0 seu trabalho e 0 dos restantes participantes e a
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76. Colaboracéo, acedido em Dicionario
da Lingua Portuguesa. (Porto: Porto
Editora, 2003-2016). (consultado a 08

de Dezembro de 2016), disponivel no

site eletronico: https://Awww.infopedia.pt/
dicionarios/lingua-portuguesa/colaboragao
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partir desta recolha de informagdes, cada um pode direcionar o
seu trabalho para alguma tarefa que seja necessaria.

Os ambientes virtuais colaborativos apresentam entéo um
grande potencial no trabalho em grupo, incluindo o trabalho co-
laborativo em arquitetura. Estes ambientes sdo definidos como
uma simulagao em tempo real de um mundo real ou imaginario e
nestes, os utilizadores podem interagir entre eles ou com objetos
virtuais (FILLIPO et.al, 2007).

De uma forma geral, 0s ambientes virtuais colaborativos
sao utlizados para a colaboracao entre utilizadores, que estao
fisicamente distantes uns dos outros (um exemplo disto sdo 0s
jogos virtuais em equipa). Contudo, tém sido realizados estudos
no sentido de desenvolver ambientes virtuais colaborativos, onde
0s utilizadores estéo todos presentes tanto N0 Mesmo espaco
fisico real como no mesmo ambiente virtual (FILLIPO et.al, 2007).

No presente trabalho, € apresentado um estudo de um
destes tipos de ambiente colaborativo para a utilizacao no pro-
Cesso projetual de arquitetura.

2.3.2 A Realidade virtual na concecéao do projeto

Na fase de concepcao de projeto, 0s arquitetos procuram
dar, por exemplo, resposta aos problemas associados as estru-
turas ou as patologias de uma determinada construcao. Pode ser
considerada a fase em que as decisdes tomadas, sao as que tra-
Zem maiores conseguéncias, em termos de velocidade, de qua-
lidade e de custo da obra. O projeto, € assim definido como um
instrumento importante para a definicdo de caracteristicas fisicas
da edificacao (FRANCO, 1992).

Marcio Fabricio (2002) na sua tese de doutoramento, fala
sobre as diversas capacidades, intelectuais e motoras, que 0s
arquitetos requerem no processo da criacao do projeto. A ca-
pacidade de andlise e de sintese de informacao, a capacidade
de criatividade, de raciocinio, de comunicacao e interagéo entre
0s varios elementos envolvidos na obra, estao fundamentadas
nas experiéncias e nas formacdes anteriores de cada arquiteto
(FABRICIO, 2002).

O processo mental na concepcao do projeto arquiteto-
nico, promove o aprimoramento das ideias formadas e da sua
compreensao, para uma melhor resposta aos problemas gue sur-
gem nos projetos (FABRICIO, 2002).

Mais uma vez, Zevi (2009) refere que “utilizamos como
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representacao da arquitetura a transferéncia pratica que o arquite-
to faz das medidas gue a definem para uso do construtor.” (ZEVI,
2009, p.18. Traducao: Maria Isabel Gaspar/Gaeten Martins de
Oliveira). Este autor, fala ainda sobre a incapacidade de repre-
sentar perfeitamente o espaco interior, pois este nao pode ser
conhecido sem ser através da propria experiéncia (ZEVI, 2009).

‘O espaco interior, (...) nao pode ser representado
perfeitamente em nenhuma forma, que nao pode ser
conhecido e vivido a nao ser por experiéncia direta, &

0 protagonista do fator arquitetdnico”
(ZEVI, 2009, p.18. Traducéo: Maria Isabel Gaspar/
Gaeten Martins de Oliveira)

Esta experiéncia do espaco, que Bruno Zevi menciona,
pode ser feita através da Realidade Virtual. Poder experimentar
diferentes tipos de iluminacao, trocar uma janela de sitio, diminuir
e aumentar o tamanho dessa janela, alterar a mobilia, a cor, o
material, entre outas coisas. Tudo isto se torna possivel, em tem-
po real, com a utilizac&o da realidade virtual como ferramenta de
visualizacéo, manipulacéo e apresentacéo, sem qualquer tipo de
custos de producéo na obra (BROUCHOUD, 2016).

A possibilidade de utilizacdo da realidade virtual, na fase
de concepcéao de projeto, pode ser também aplicada na area da
aprendizagem da arquitetura.

Benjamin Bloom, mencionado por Bell e Fogler (1995),
por volta dos anos 60, estudou os objetivos dos processos edu-
cacionais e inicialmente dividiu-os em trés categorias fundamen-
tais e ndo exclusivas entre si: A primeira, a dimensao cognitiva,
associada a area do saber; de seguida a dimenséo afetiva, liga-
da a esfera dos sentimentos e da postura, por ultimo; a dimen-
sao psicomotora, que destaca a acao fisica (BELL e FOGLER,
1995). Dentro da dimensao cognitiva, Bloom ainda destaca seis
niveis, que obedecem a lei da complexidade crescente’’, que
vai desde o conhecimento (nivel um) até a avaliacao (nivel seis),
passando pela compreensao (nivel dois), aplicacéo (nivel trés),
analise (nivel quatro) e sintese (nivel cinco).

A Realidade Virtual esta, ndo so preparada para au-
mentar a variedade de mecanismos dentro do ensino,
como para abordar especificamente areas onde 0s
métodos tradicionais fracassam.””®

(BELL e FOGLER,1995. Traducéo livre da autora)
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78.Virtual reality stands poised to not only
add to the variety of educational delivery
mechanisms, but to specifically address
those areas where traditional methods are
weakest."(BELL and FOGLER,1995. p.3)
em The Investigation and Application of

Virtual Reality as an educational Tool
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79. “In a few years from now you (a group
of architects) will be ableto walk into a
room and move your hand and have a
plane or surface appear before you in
light. You will be able to build a building

in light so that youcan walk around it and
change it." (HERZBERG, cit. PARANANDI
e SARAWGI, 2002, p.310)
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No seguimento do pensamento de Benjamin Bloom, Fel-
der e Silverman (1998), falam sobre cinco dimensdes possiveis
durante a aprendizagem, em gue a realidade virtual pode ser um
fator de influéncia:

- Na dimenséo sensorial pode apresentar uma represen-
tacao tangivel a realidade.

- A drea visual/auditiva pode fornecer grandes contributos
para o realismo da experiéncia (como por exemplo, ouvir € ver o
abrir e o fechar de uma porta).

- Na intuicdo e na dedugéao, a realidade virtual torna-se
um meio natural de exploracéo e aprendizagem.

- Na escala dos reflexos e da atividade, esta tecnologia é
altamente envolvente e torna o usuario ativo no ambiente virtual.

- Numa escala sequencial/ global, a realidade virtual pode
ajudar na compreensao das necessidades globais dos alunos
(BELL E FOGLER, 1995).

A realidade virtual pode ser portanto, considerada na ar-
quitetura e na sua aprendizagem, uma ferramenta de modelacéo,
gue tanto pode ser Util na fase de concepcao do projeto, como
pode facilitar a construcao do edificio, podendo ser testada pre-
viamente a seguranca, estudada a logistica, a produtividade e as
necessidades de gestao da construcao e facilitar determinadas
decisdes construtivas.

2.3.3 A Realidade virtual como meio de comunicagao na arqui-
tetura

Como Herzberg previa em 1968 “Em poucos anos, Vogés
(grupo de arquitetos) serao capazes de andar € mexer as vossas
M&aos NuM espacgo antes de estarem realmente 1a. Seréo capazes
de construir um edificio num espago invisivel ou ndo material, e
poderdo andar em seu redor e altera-lo.” ° (HERZBERG cit. PA-
RANANDI e SARAWGI, 2002, p.310. Traducao livre da autora).

Um dos maiores problemas na area da representacao em
arquitetura, como ja foi referido, € a escala. Projetar um edificio
na sua escala real, ndo deve ser considerada a forma mais prati-
ca para a apresentacéo de um projeto, e por isso, 0s projetistas
fazem as suas representacdes através de desenhos e modelos
em escalas reduzidas. Na maior parte das vezes, um dos maiores
desafios do arquiteto € convencer o cliente de que o projeto final
vai igual ou muito idéntico a representacao.

Mesmo gue a comunicacao do projeto seja feita através
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de modelos 3D, como imagens renderizadas, a apresentacao &
sempre bidimensional porque, ou € apresentada num monitor, ou
€ projetada, ou impressa, podendo n&o levar a uma valorizacéo
total do espaco criado. Imaginemos a possibilidade de poder an-
dar no espaco da sala de jantar da nossa futura casa, ainda antes
de esta estar construido (HENRY, 1992).

Mesmo que 0 arquiteto possa criar e apresentar renders
de alta qualidade, ¢ dificil providenciar o nivel de realismo que a
realidade virtual podera transmitir, a tal sensacéo de imersao no
espago, mencionado No tema anterior sobre a Realidade Virtual
. Os renders sdo como fotografias, quando vemos fotografias de
sitios onde nunca fomos, podemos imaginar qual € a sensacao
gue esse local nos transmitiria, mas ndo podemos afirmar que
temos uma sensacao real de presenca, ou de proximidade com
a realidade, guando ndo estamos la.

Os videos tém o acréscimo do som e do movimento das
coisas (apesar de continuar a ser uma imagem plana), 0 gue nos
pode levar a uma sensagcao mais proxima de como seria estar
nesse lugar hipotético, mas também ndo poderia ser considerada
uma sensacao real pois continuamos a ver o sitio onde estamos
na verdade, devido a fisiologia do olho humano, o campo visual,
abordado no tema Factor humano .

‘Os utilizadores podem explorar o ambiente sim-
plesmente com a rotacdo natural da cabega como
fariam num espaco real. Devido aos atributos especifi-
Cos das interfaces virtuais, as pessoas desenvolveram
a sensacao de estarem realmente dentro do modelo
criado.”®0

(HENRY, 1992, p.6. Traducéao livre da autora)

A sensacao, convincente, de que realmente poderemos
estar dentro dos modelos, sao exatamente 0s requisitos pedidos
para melhor entender 0s espacos arquitetonicos. Estes séo entéo
0s atributos em falta, neste momento, nas outras formas de repre-
sentar e apresentar espacos. A escala, como ja foi anteriormente
referido, e a profundidade sdo 0s problemas principais na for-
ma como apresentamos atualmente arquitetura (HENRY, 1992).
Como os projetos séo geralmente apresentados (ndo colocando
as maquetes neste grupo), em duas dimensdes, a terceira, a pro-
fundidade implicita na informacao espacial € pouco valorizada. Os
Eyephones estereoscopicos utilizados para interagir com os am-
bientes virtuais, recriam a terceira dimensao do espaco e a escala
deixa de ser o maior problema. O facto de se poder detectar a
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by turning and moving their heads, as they
do naturally in real spaces. Because of
the specific attributes of virtual interfaces,
people develop a sense of actually being
somehow present inside the model.”
(HENRY, 1992, p.6)
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posicao do corpo Nno ambiente € uma confirmacao da existéncia
de uma presenca continua No espaco e de escala, em relacao ao
modelo criado (BROUCHOUD, 2016).

Atualmente, os ambientes virtuais, podem em muito, aju-
dar os arguitetos e 0s seus clientes a fazerem avaliagdes mais
precisas sobre caracteristicas, basicas ou ndo dos projetos, por-
que iria ser mais intuitiva a percepcao da informacao espacial
virtual, tal como se faz com a informacao espacial real (BROU-
CHOUD, 2016).

Os utilizadores podem andar e explorar o espaco virtual
como fariam no espaco real. Para explorar os ambientes virtuais
os clientes so precisam de agir naturalmente, ser intuitivos, n&o
ha necessidade por parte do arquiteto de dizer ao cliente “imagine
que...” porgque este esta dentro do espaco imaginado, nao existe
nenhum esforgo consciente de uma necessidade de construcéo
de uma ideia, porque existe realmente a interacdo com o ambien-
te virtual quase como se tratasse de um ambientes real (BROU-
CHOUD, 2016).

Embora possamos compreender 0 enorme potencial que
a realidade virtual podera trazer para a representacao de espacos
arguitetonicos, ndo podemos transformar esta tecnologia num
‘mar de rosas™®' quanto a percecao individual espacial.

O risco de conduzir o utilizador, neste caso um cliente,
em erro, ndo deve ser uma possibilidade posta de parte. Se o
utilizador estiver completamente convicto de que a sua perce-
cao do espaco virtual € igual a que seria do espaco real, podera
levar a erros de julgamento do mesmo, durante 0 processo em
que devem ser tomadas certas decisdes em relacao ao espaco
pretendido. (HENRY,1992) Basta uma distancia ser mal interpre-
tada, julgar que o espaco é maior do que aparenta na realidade,
a luz do espaco ser menos bem representada, para que o Cliente
nao fique satisfeito com o projeto final, por nao corresponder to-
talmente com aquilo que percecionou no ambiente virtual. Claro
que, como em qualguer outra nova tecnologia devemaos, como
arquitetos, aperfeicoar a representacéo do espaco criado e du-
rante a exibicao do projeto, explicar passo a passo todo 0 am-
biente criado como fazemos atuaimente. Com as ferramentas de
apresentacao que temos disponiveis, podemos fazer com que
haja uma menor margem de erro na percecao gue o cliente ira ter
do espaco criado.
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“Todos aqueles que, ainda que fugazmente, refleti-
ram sobre esse tema, sabem o caracter essencial da
arquitetura- 0 que a distingue das outras atividades
artisticas- esta no fato de agir com um vocabulério tri-
dimensional que inclui o homem.”

(ZEVI, 2009, p.17. Traducéo: Maria Isabel Gaspar/
Gaeten Martins de Oliveira)

Para se obter sensacdes mais realistas dos espacos &
necessario, tanto o uso de texturas de forma adequada como
0 estudo da iluminacéo. Estes sao detalhes em constante de-
senvolvimento, pois o célculo da luz e dos materiais, em tem-
PO real, pode consumir muita capacidade no processamento
do ambiente. A apresentacéo de modelos com iluminacao em
tempo real & possivel, mas & necessario ter um processador
potente, Nno computador. Muitas vezes, a forma de contornar
esta dificuldade na representacéo da iluminacdo € fazer com
gue esta seja apresentada atraves das texturas, que repre-
sentam um “espelho” da iluminacao pretendida no espaco, fa-
zendo o0 ambiente parecer mais real. (LUZ e KIRNER, 2006)
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3. APLICACAO PRATICA

O presente capitulo divide-se em dois estudos de
investigacao.

O primeiro é denominado como caso de estudo. E
apresentada a ferramenta Maguetter do grupo TECTON 3D. Neste
estudo sao aplicados alguns dos conhecimentos adquiridos na
fundamentacéo tedrica. E também apresentado o contexto do
projeto, a metodologia aplicada pelo grupo, bem como algumas
consideracoes finais.

O segundo estudo ¢ apresentado como estudo pratico,
desenvolvido pela autora. Aqui estao contempladas, a metodologia
especffica, 0 desenho da investigacao, a amostra, os instrumentos
utilizados, os procedimentos, a analise de resultados e por fim é
desenvolvida uma discussao sobre o0 estudo apresentado.

3.1 O caso de estudo

Aguando do tema da utilizacdo da realidade virtual
como instrumento na fase de concecao de projeto, surgiu a
possibilidade da participacao num workshop no IST-TagusPark
e numa conferéncia realizada na Faculdade de Arquitetura de
Lisboa, prestada pelo grupo do projeto TECTON 3D.
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Foi apresentada uma ferramenta de modelacdo
tridimensional para ser utiizada em ambientes imersivos de
realidade virtual, o Maqguetteer. Esta ferramenta foi pensada para a
criacéo expedita de modelos concetuais de arquitetura, focando
a sua utilidade, principalmente nas fases inicias de projeto. O
Maqguetteer permite criar livremente, modelos  tridimensionais
no espaco, fornecendo uma relagéo direta e imersiva com o
espaco idealizado, podendo este ser visualizado a varias escalas,
incluindo a escala 1:1%2(JORGE, DUARTE, LOPES et.al, 2016).

3.1.1 Contexto do projeto

Hoje em dia, os softwares de visualizacao arquitetonica,
baseados em ambientes virtuais (AV), suportam na sua
globalidade, principalmente, animagao em trés dimensdes e
navegacao automatica.

Apesar destes ambiente virtuais, estarem em constante
progresso, ainda precisam de sofrer algumas alteracdes e
melhorias, para aumentarem, ou até substituirem os sistemas
utilizados atualmente para modelacao tridimensional.,

Para resolver estas falhas, ainda existentes, € necessario
0 desenvolvimento de novas técnicas de interacao baseadas nos
sistemas de detecao de movimentos, tornando os dispositivos
de modelacdo 3D mais atrativos as técnicas realizadas. Para
tentar resolver estas lacunas, o grupo TECTON 3D, teve como
objetivo, criar uma ferramenta que combinasse a visualizacao
estereoscopica com a possibilidade de modelacao, simulagcéo e
de conteudo reativo no mesmo ambiente virtual.

O objetivo especifico, do grupo TECTON 3D,
visa desenvolver ferramentas que auxiiem os arquitetos,
primordialmente em termos de processo de design, na fase de
concecao projetual e posteriormente, em termos de processo de
comunicacgao da informacé&o para a construcao da obra.

Este grupo inspirou-se, em termos de design, nos
Gregos, mas em vez de Utiizarem modelos tridimendionais
fisicos, trabalham com modelos tridimensionais virtuais (JORGE,
DUARTE, LOPES et.al, 2016).

A intencao principal deste projeto é aplicar técnicas de
interacao Homem-Computador no design dos arquitetos, atraves
da representacéo e da modelacao de objetos, usando apenas 0s
gestos das maos e a detecdo da postura corporal do utilizador. E
proposto um ambiente virtual onde 0s arquitetos podem deslocar-
se entre 0 ponto de vista do criador e 0 ponto de vista do utilizador,
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50. Material do grupo TECTON 3D,
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OU seja, a0 mesmo tempo que existe a criagéo, o utilizador pode
explorar o que ¢é criado em grande escala.

O grupo, analisou informacdes relativas aos beneficios que
a realidade virtual pode trazer para a arquitetura (recolhidas através
de entrevistas) e posteriormente estudou 0 que seria necessario
para a implementacdo de tais ferramentas. Estas ferramentas
visam proporcionar melhores interagcdes em tempo real entre o
utilizador e o computador, principalmente na fase concetual de
projeto, onde estimulam a fase do processo criativo (permitindo
exploracdes mais aprofundadas do espaco desenhado), reduzindo
assim o0 tempo necessario para outras atividades necessarias
guando se projeta. Esta reducéo do tempo, necessario noutras
fases de projeto, € alcancada através de atividades com objetos
tridimensionais, utilizando a gesticulacdo das maos e a postura
corporal em tempo real. Esta interacdo em tempo real, permite
entao um fluxo mais natural na criatividade do utilizador.

Ao longo da histdria da arquitetura, os instrumentos
utlizados pelos arquitetos, influenciaram em muito a sua
criatividade como abordado na Fundamentacéo Tedrica. Foram
assim propostos, pelo grupo TECTONGD, guatro moédulos que
sao direcionados para a concretizacéo do projeto de arquitetura:

-O WorldBuilder (ou construtor do mundo), que permite
a modelagéo tridimensional de solidos basicos como: cubos,
esferas, cones, cilindros e paralelepipedos, através dos gestos
das duas maos num ambiente virtual imersivo.

-O AirSketching (ou esboco aéreo) que serve para, Como
0 nome indica, esbocar as primeiras ideias em trés dimensoes,
através do manuseio de um dispositivo que é reconhecido como
uma caneta virtual No ambiente virtual imersivo.

-O VirtualExplorer (ou explorador virtual) que deteta os
movimentos corporais do utilizador, permitindo assim a navegacao
no espaco virtual ( fora ou dentro do modelo criado), conseguindo
assim novas perspetivas do objeto na sua escala real.

-O CityWave (ou onda da cidade) que visa conceber
modelos urbanos de forma mais natural, usando a detecao do
movimento das maos em cima de uma mesa estereoscopica
(JORGE, DUARTE, LOPES et.al, 2016).

Assim sendo, o grupo pretende desenvolver modelos
tridimensionais virtuais, com rigor e detalne, e que estes possam vir
a ser utilizados como elementos de referéncia e de comunicacao
No processo arquitetonico e na construcao de edificios/ espacos
urbanos.
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3.1.2 Metodologia especifica para o caso de estudo

Neste projeto foram elaborados estudos de usabilidade
com O objetivo de testar o ambiente interativo de modelacao
tridimensional.

Em termos de hardware, para a realizacao dos testes de
usabilidade, o grupo equipou um espaco com diversas camaras
detetoras do movimento dos utilizadores. Estas camaras, foram
utilizadas como marcadores Oticos que estavam interligados
com um controlo remoto. Este controlo remoto era o dispositivo
utiizado para o desenho da maquete no ambiente virtual. Para
existir a imersao no espaco virtual, foram utilizados os Head
Mounted Display da Samsung, os GearVr (que necessitam de
um smartphone para renderizar imagens). O ecra divide-se em
dois, a metade esgquerda & direcionada para o olho esquerdo
e a metade direita para o olho direito. Como vimos no tema da
Percecao e no tema das Origens da Realidade Virtual, a partir
destas duas imagens, a estereoscopia, € criada uma percecao
de profundidade no ambiente.

Numa primeira fase do projeto, a amostra foi dividida em
duas categorias: uma categoria de leigos e outra categoria de
profissionais na area da arquitetura.

O principal objetivo destes estudos de usabilidade foi
entdo avaliar o Maguetteer, como ferramenta de modelagao.

Nesta fase foi também pedido a alguns estudantes de
arquitetura, a replicagcédo de modelos simples tridimensionais
utiizando o Maqguetteer e o Sketchup, para comparacdo entre
estas duas ferramentas. No final das experiéncias, os utilizadores
foram solicitados a avaliar a precisdo da ferramenta e a facilidade
do uso da mesma. Era pretendido saber se esta ferramenta era
intuitiva e de facil utilizacao para todos (JORGE, DUARTE, LOPES
et.al, 2016).

Com os resultados obtidos nesta primeira fase, foram
melhoradas algumas propriedades do Maqguetter.

O estudo observado pela presente investigadora, foi
a Ultima fase do projeto, onde foram realizados novos estudos
de usabilidade, com alguns profissionais de arquitetura e alguns
estudantes. Nesta fase, era pretendido novamente avaliar o
Maquetter, porém, também como uma possivel ferramenta a
utilizar aguando sessdes de trabalho colaborativas, onde 0s
arquitetos puderam interagir em tempo real, simultaneamente, Nno
mesmo ambiente tridimensional imersivo.

No final das experiéncias®, os utilizadores foram solicitados
a avaliar a preciséo da ferramenta e a facilidade do uso da mesma.
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3.1.3 Consideragdes finais do caso de estudo

Nao podendo transcrever os resultados obtidos no
presente caso de estudo (por motivos autorais e de eventuais
patentes) foi aprovado, pela equipa investigadora, expor
apontamentos obtidos durante o teste de usabilidade.

Os arquitetos presentes no estudo apds a experiéncia
no ambiente virtual colaborativo, demonstraram claro interesse
em continuar a usar o Maqguetteer (a experiéncia foi limitada a 15
minutos de interacao). No ambiente criado pelo grupo TECTONSD,
os utilizadores encontraram-se como avatares® e demonstraram
claro interesse numa melhoria em relagao a esse aspeto. Sentiram
necessidade da introducao do corpo humano no ambiente virtual.

De seguida estéo contempladas algumas consideracoes
retiradas desta experiéncia do grupo TECTONGD:

Em termos de trabalho colaborativo, por vezes existe (por
parte dos arquitetos) a necessidade de gesticular as emocdes
e reacdes, para iSsoO talvez seja necessario conseguirmos ver
0S outros colaboradores. A simplificacao do Homem num avatar
pode ser demasiado simples para uma boa interacao no trabalho
colaborativo. A comunicacao no trabalho colaborativo muitas
vezes nao € soO verbal, existindo também a comunicagéo fisica.
Talvez para um trabalho individual num ambiente virtual, esta
guestao ndo seja tao fundamental assim e 0s avatares sejam o
suficiente.

No final da experiéncia, os sujeitos manifestaram uma
clara adaptagéo & ferramenta. A medida que iam experimentando
novos gestos, novos modelos tridimensionais, a modelagéo e
a comunicacao foi-se tornando mais facil. Foi mencionado esta
questao da adaptacéo as novas tecnologias na Fundamentacéo
Tedrica.

Os arquitetos mencionaram gue 0s ambientes virtuais
podem oferecer uma aproximacao a escala real e que por vezes
sentem falta dessa mesma aproximacao aguando da concecao
do projeto de arquitetura. Ainda que duma forma muito abstrata,
0 Maguetteer demonstrou ser uma ferramenta que podera trazer
solucdes rapidas de modelacéo. Um dos arquitetos que participou
na experiéncia, mencionou “Em vez de fazer um esquico, com
esta ferramenta posso experimentar logo o que estou a pensar,
e creio que é também uma mais valia na minha comunicacdo.”

Apesar de ainda poder sofrer melhorias, por exemplo,
em termos de afinacao da distancia dentro do espaco virtual, 0s
resultados obtidos pelo grupo foram de claro beneficio para o
Maquetteer como ferramenta de concecao de projeto.
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Maotion capture
cameras

Head-
mounked
display

051. Imagem da infra-estrutura do Maquetteer (esquerda) e o tipo de ambiente imersivo
de realidade virtual proporcionado pelo Maquetteer (direita) . (TECTONSD, 2016)

052. Experiéncia com o Maquetteer.

Fotografia da autora

EMPREGO DA REALIDADE VIRTUAL NA CONCEGAO E NA COMUNICAGAO DO PROJETO E ARQUITETURA

77



/8

ﬂ APLICACAO PRATICA

3.2 O estudo pratico

O presente subcapitulo, destina-se a descrever a meto-
dologia utilizada no presente estudo, os resultados obtidos bem
Como, a apresentacao de algumas consideracdes finais relativa-
mente aos Mesmos.

3.2.1 Metodologia especifica para o estudo pratico

Este tema tem como objetivo a descricao da metodologia
do estudo prético, contemplando a amostra, os instrumentos utili-
zados na recolha de dados e, por fim, o procedimento.
3.2.1.1 Desenho da investigacao

A presente investigacao € de cariz exploratorio e descri-
tivo. Esta baseia-se numa abordagem metodoldgica quantitativa.
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3.2.1.2 Amostra

A amostra € né&o probabilistica, sendo intencional, por
conveniéncia tendo como critério Unico de inclusao a idade com-
preendida entre os 18 e 0s 60 anos. Este critério de inclusao
pode ser explicado por um julgamento empirico de uma maior
probabilidade destas geracdes representarem possiveis futuros
clientes de escritdrios de arquitetura e compradores de imoveis.

No presente estudo participaram 74 individuos, com ida-
des compreendidas entre os 19 e 0s 58 anos, residentes na area
metropolitana de Lisboa.

O estudo foi desenvolvido nas instalacdes da FAL (Fa-
culdade de Arquitetura de Lisboa), na agéncia imobiliaria ERA do
Lumiar, nas instalacbes do ISTEC (Instituto Superior de Tecnolo-
gias Avancadas) e no escritorio de arquitetura JPa Arg., durante
0s meses de Novembro e de Dezembro de 2016. A amostra €
primeiramente dividida em dois, sendo um primeiro grupo referen-
te aos sujeitos que detém conhecimentos em arquitetura e um
segundo grupo referente acs sujeitos leigos na area. Estes dois
grupos subdividem-se em dois. Podemos assim contemplar as
quatro categorias finais: No grupo de sujeitos que detém conhe-
cimentos em arquitetura observamos 0 grupo dos profissionais
de arquitetura e dos estudantes de arquitetura frequentadores do
5°ano (finalistas da Faculdade de Arquitetura de Lisboa). No gru-
po de sujeitos leigos na area da arquitetura s&o contemplados
0 grupo de comerciais de imoveis e o de leigos (este Ultimo é
caracterizado por nédo ter conhecimento na area da arquitetura e
nao dotar de agilizacao na leitura de representacdes arquitetoni-
cas por oposicao ao grupo de comerciais de imaoveis).

Tabela 001. Faixa etdria das categorias da amostra

Categoria Faixa etaria TOTAL
18-25 26-60 N (%)
N (%) N (%)

Leigos 44 (90%) 5(10%) 49 (66%)
Estudantes de Arquitetura 16 (94%) 1(6%) 17 (23%)

Arquitetos 0 (0%) 3 (100%) 3 (4%)

Comerciais de imdveis 0 (0%) 5 (100%) 5(7%)
TOTAL 61 (82%) 13 (18%) 74 (100%)
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Como pode ser observado na tabela (007), o presente
estudo contou com a participacao de 49 leigos, 17 estudantes
do 5°ano do Mestrado Integrado em Arquitetura, trés profissionais
na area de arquitetura e cinco profissionais na area da venda de
imoveis. Na sua globalidade, a amostra, mostrou ter contacto dia-
rio com as TIC.

Foi considerado pertinente ter uma maioria clara de in-
quiridos leigos 49 em 74 (66%), pois segundo a literatura revista
‘Grande parte dos nossos problemas no passado derivam do
facto do publico ndo entender que € preciso o olho de um ar-
quiteto ou pelo menos um olho experiente para ler um desenho
arquitetonico de forma correta” (VAN RENSELAER, 2013).

Os profissionais na area de arquitetura tem idades com-
preendidas entre 0s 27 e 0s 58. Os estudantes de arquitetura tém
idades compreendidas entre os 23 e 0s 26 anos. Os comerciais
imobiliarios tm idades entre os 28 e 0s 47 anos. Ja as idades
dos leigos distribuem-se entre 0s 19 e 0s 56 anocs.

3.2.1.3 Instrumentos de recolha de dados

A tecnologia.

Para testar a visualizacao do espaco imersivo foram utilizados:
-Um telemovel Samsung Galaxy S7 com as seguintes carac-
teristicas:
Memoria: 4GB
Processador de RAM, 32GB de armazenamento interno
Sistera Operativo: Android

-Uns ¢culos Samsung GearVR

Os instrumentos de visualizacao utilizados nesta expe-

riéncia, foram disponibilizados pelo Centro de Investigacéo de
Realidade Virtual da Faculdade de Arquitetura de Lisboa.

Representacéo arquitetdnica

O espaco imersivo apresentado, foi realizado por Jacob
Barrow, no programa UnrealEngine4Arch (mencionado aguando
do tema Ferramentas para a criacéo de realidade virtual).

Houve a possibilidade da criacdo de um modelo tridi-
mensional para transportar para RV, porém, como as ferramen-
tas atualmente disponiveis gratuitamente no mercado e 0 pouco
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tempo de utilizacao dos oculos GearVr, as experiéncias nao cor-
responderam ao grau de qualidade de renderizacao de imagem
gue era pretendido. Assim sendo optou-se por utilizar um video ja
renderizado 360° de uma moradia de outro autor.

Contrariamente ao processo gue tinha sido inicialmente
pensado, foi invertida a ordem, pela gual foi desenvolvida a repre-
sentacdo do espaco. Para se poderem realizar os guestionarios,
fol necessaria a concretizacao de uma representacao bidimensio-
nal (planta, alcados e cortes (em anexo 057)), e uma represen-
tacao tridimensional fisica (maqguete (fotografias em anexo, 058 e
059)). Ao invés de se construir o modelo tridimensional, para este
ser inserido no ambiente virtual, as representagoes bi e tri-dimen-
sonais foram realizadas pela autora a partir da visualizacao do video
reproduzido.

A partir da percecao visual, de inumeras exploracoes vir-
tuais no ambiente imersivo, do conhecimento adquirido ao longo
dos anos de estudo na presente area de investigacao, foi possi-
vel a concretizacao destas representacdes. A partir de conheci-
mentos basicos, como por exemplo, “qual a medida standard da
altura de um balcao de cozinha?”, as restantes dimensdes foram
desenhadas a partir da percecao e da proporcac visual,

Os guides dos guestionarios.

No presente estudo foram utilizados trés questionarios
distintos, embora em muito semelhantes. A diferenca entre estes
€ marcada pela populacéo a qual se destinvam (i.e. profissionais
de arquitetura, estudantes, comerciais de imoveis e leigos).

Os guides dos gquestionarios (em anexo 064, 065, 066)
utilizados no presente estudo foram desenhados e aplicados pela
presente investigadora. Os questionarios utilizados, tiveram como
primeiro objetivo a recolha de informacao béasica que caracterizas-
se a amostra. As informacoes recolhidas foram: a area de estudo,
aidade, se ja era conhecida a tecnologia da realidade virtual e por
fim se os sujeitos tinham contato diario com as TIC.

Os objetivos gerais dos questionarios passam por ob-
servar de forma compreensiva como € percecionada a realidade
virtual como ferramenta de apresentacao de projeto, tal como ob-
servar a reacao/experiéncia de cada um em relagao ao espaco
apresentado.

Os dados recolhidos, foram analisados estatisticamente
com o auxilio do software Statistical Package for the Social Scien-
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85. A escala de Likert, ao contrario das
perguntas de resposta sim/né&o, permite
medir as atitudes e conhecer o grau de
conformidade do entrevistado com qual-
quer afirmagao proposta.

Esta escala ¢ Util para situagdes em que
€ necessario que o entrevistado expresse
com detalhe a sua opinido. Neste sentido,
as categorias de resposta servem para
capturar a intensidade dos sentimentos.
(LLAURADO, 2015)

<

86. Este questionario contém 6 itens.
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ce (SPSS).

3.2.1.4 Andlise do conteldo dos questionarios

Os guestionarios sdo compostos por seis (questionario
aplicado a populacao de leigos) a sete itens (para as restantes ca-
tegorias) com respostas dispostas numa escala de Likert®® com
cinco opgodes distribuidas de zero a cinco (sendo zero “Nada/
Nunca” e cinco “Muito/Sempre”). No término do questionario es-
tao contempladas duas perguntas de resposta aberta.

O guestionéario elaborado para 0s arquitetos e para os es-
tudantes de arquitetura foi 0 mesmo (em anexo 065). Foi assim
estabelecido, pois pertencem a mesma area de estudo. Trés dos
sete itens, apenas estao contemplados nos questionarios desen-
volvidos para estas categorias. O primeiro pretende compreender
se arealidade virtual & percecionada como uma boa ferramenta de
comunicacao com outros profissionais da area. O segundo pre-
tende compreender se a realidade virtual € percecionada como
uma ferramenta Util na aprendizagem da arquitetura. O terceiro,
refere-se a como é percecionada a utilidade da realidade virtual
enquanto ferramenta na fase de apresentacéao de projeto. Desta
forma foi pretendido observar como é percecionada a realidade
virtual, a agradabilidade e a utilidade relativamente a pedagogia
e a comercializacao de projetos, na populacdo de participantes
com conhecimentos em arquitetura.

Relativamente ao questionario aplicado a populagéo dos
comerciais imobiliarios (em anexo 066), também este dotado de
sete itens, existe apenas um item exclusivo ao questionario apli-
cado a esta categoria profissional. Este item contempla a utilidade
da utilizagéo da realidade virtual no @mbito da diminuicéo de visi-
tas feitas ao imdvel. Este guestionario €, também, dotado de dois
itens comuns ao questionario aplicado a populacdo de leigos®
(em anexo 064). Estes itens contemplam a utilidade da realidade
virtual na apresentacao de projetos de reabilitacao e na apresen-
tac&o de projetos inexistentes, respetivamente.

Os restantes quatro itens séao comuns a todos 0s questio-
narios. O primeiro item procura percecionar a intuitividade quanto
a nocgao de escala e distancia, comparando a Realidade Virtual
com os desenhos técnicos/maqguete. O segundo pretende per-
cecionar se a RV € uma ferramenta Util no processo de comuni-
cacao com outros, que nao profissionais da area de arquitetura.
O terceiro item procura percecionar se com a utilizacédo da RV
€ mais rapida a percecao do espaco, do que com desenhos
técnicos/maqguetes. Por ultimo, o quarto item pretende aferir se
aguando da utilizacéo da RV, houve ou nao alguma sensacao de
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desconforto.
3.2.1.5 Procedimento

Os participantes foram inicialmente informados do con-
texto do trabalho e do objetivo do mesmo. Foi-lhes apresentada
uma representacéo bidimensional (planta e algado) e uma tridi-
mensional (maguete fisica). Foi pedido que tentassem perceber o
espaco ali representado através dos instrumentos fornecidos.

Numa segunda fase, foi feita uma apresentacdo dos
oculos aos participantes permitindo assim demonstrar © seu fun-
cionamento. Posteriormente foram colocados os oculos GearVr,
com a reproducéo do video 360° do projeto arquiteténico, desen-
volvido em Unreal Engine4, por Jacob Barrow,

Durante a sesséo, a maioria dos participantes fez a ex-
periéncia em pé pois, segundo Daniel Voshart (2014), o que leva
os participantes de RV a obter algum tipo de enjoo € a juncao da
panoramica em rotacao com o zoom aplicado ndo correspon-
derem por vezes a uma aproximacéo da realidade fisica. Se o
participante estiver sentado na vida real, e o avatar estiver em pé
a experiéncia obtida sera de desconforto pois, CoMo ja vimos No
tema da Percecdo, a o que é recebido no cérebro a partir do que
os olhos véem, faz com gue ndo saibamos onde esta situado o
chao. Se os participantes estivessem sentados a fazer a expe-
riencia no ambiente virtual, iriam parecer muito mais altos do que
580 na realidade ou iria parecer que estavam a flutuar dentro do
projeto. (VOSHART, 2014)

Sempre que quiseram, os participantes puderam fazer a
experiéncia sentados, tendo este aviso prévio de falsa percecao
espacial. No fim de cada sesséo, os utilizadores responderam
aos guestionarios propostos pela presente investigadora.

Os dados recolhidos nesta fase foram analisados esta-
tisticamente com o auxilio do software Statistical Package for the
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054, Estudo Pratico. Compraracéo planta/alcado e maquete com RV

Fotografia da autora
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Fotografia da autora
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Social Science (SPSS), na versao disponivel a data.
3.2.2 Anélise de resultados

Nesta seccéo sao apresentados os resultados referentes
aos objetivos relativos as funcionalidades que a realidade virtual
pode ter como ferramenta de comunicag&o na arquitetura.

Primeiramente € exposta a andlise de dados relativamente
as respostas aos itens comuns as quatro categorias (leigos, estu-
dantes de arquitetura, arquitetos e comerciais de imoveis). De se-
guida é elaborada a andlise relativamente as respostas aos itens
comuns a duas categorias (arquitetos e estudantes de arquitetura)
e (leigos e comerciais de imoveis). Posteriormente ¢ feita a ana-
lise as respostas aos itens, feitas a apenas uma das categorias
(comerciais de imoveis). Culminando na analise as respostas dos
itens de carater livre.

Tabela 002 Penso que é mais intuitiva a nocao de escala e distancia com a

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LEIGOS 1 (2%) 0 (0%) 6 (12%) 14 (29%) 28 (57%) 49 (66%)
ESTUDANTES 1 (6%) 3 (18%) 4 (24%) 7 (41%) 2 (11%) 17 (23%)
Arqg.5%Ano
ARQUITETOS 0 (0%) 0 (0%) 1(33,3%) 1(33,3%) 1(33,3%) 3 (4%)
VENDEDORES 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (40%) 3 (60%) 5 (7%)
Imobilidria
TOTAL 2 (3%) 3 (4%) 11 (15%) 24 (32%) 34 (46%) 74 (100%)

Realidade Virtual do que com desenhos técnicos/maquet
Relativamente a perce¢ao de intuitividade de escala e dis-
tancia na comparacao entre a utilizagao da realidade virtual com
0s desenhos técnicos/maguete (ver tabela 002), apenas 7% dos
iNnquiridos respondeu que percecionava como mais intuitiva a no-
¢céo de escala e de distancia, nas plantas/maquete apresenta-
das. Desses 7% (cinco sujeitos) quatro sdo estudantes de arqui-
tetura. Da totalidade, 15% dos inquiridos respondeu ser igual ou
indiferente, a nocdo de escala e distancia aguando da utilizacdo
da realidade virtual comparando com as plantas e a maguete. A
maioria dos inquiridos, 78% considerou, muitas vezes ou sempre,
ter sido mais intuitiva a nogao de escala e distancia aquando da
utilizacdo da realidade virtual comparando com as plantas e a
maguete.
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Tabela 003 Penso que a RV & uma ferramenta Util no processo de comunicagdo

com outros, que ndo profissionais da drea.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LEIGOS 0 (0%) 0 (0%) 2 (4%) 12 (24%) 35 (72%) 49 (66%)
ESTUDANTES 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (18%) 14 (82%) 17 (23%)
Arg.52Ano
ARQUITETOS 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (100%) 3 (4%)
VENDEDORES 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (60%) 2 (40%) 5 (7%)
Imobiliaria
TOTAL 0 (0%) 0 (0%) 2 (3%) 18 (24%) 54 (73%) 74 (100%)

Em relacéo a utilidade que a RV pode ter no processo de
comunicagao com outros que Nao da area de arquitetura (exem-
plo: clientes) (ver tabela 003), apenas 3% da totalidade conside-
rou ser igual ou indiferente, sendo que podemos observar que 0%
da amostra considerou a mesma como indtil. Da totalidade, 73%
considerou a RV como sendo muito/sempre Util na comunicacao
de projeto com outros que n&o da area.

Categorizando, 100% dos arquitetos e 82% dos alunos
de &°no de arquitetura, avaliaram também a RV como muito/

sempre Util nesta categoria.
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Tabela 004. Fui mais rapido a perceber o espago com a RV do

que com as plantas.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LEIGOS 1 (2%) 0 (0%) 1 (2%) 14 (29%) 33 (67%) 49 (66%)
ESTUDANTES 0 (0%) 0 (0%) 4 (24%) 9 (52%) 4 (24%) 17 (23%)
Arq.52Ano
ARQUITETOS 0 (0%) 1(33,3%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (66,6%) 3 (4%)
VENDEDORES 0 (0%) 0 (0%) 1 (20%) 2 (40%) 2 (40%) 5 (7%)
Imobiliaria
TOTAL 1(1%) 0 (0%) 6 (8%) 25 (35%) 41 (55%) 74 (100%)

No que diz respeito a rapidez de percecéo do espaco,
comparando a utilizagao da RV com a utilizacé&o das plantas (ver
tabela 004), 96% dos inquiridos da categoria dos leigos respon-
deu considerar mais rapida a percegao do espaco aquando da
utilizacdo da RV em relacéo a percecao do espaco com as plan-
tas (29% respondeu quase muito/sempre e 67% respondeu mui-
to/sempre).

Da totalidade dos inquiridos, apenas 2% considerou
guase nada/nunca ou nada/nunca, ser mais rapido a perceber
0s espaco com a RV do que com as plantas. Da totalidade da
amostra, 2% corresponde a dois inquiridos (sendo que um deles
é arquiteto e o outro leigo). E visivel na presente tabela que 90%
dos inquiridos demonstra uma clara opinido positiva em termos
de percecao do espaco, comparando a RV com as plantas.
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Tabela 005. Senti uma sensagédo de desconforto aquando da

utilizacao da RV.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LEIGOS 28 (57%) 7 (14%) 11 (23%) 3 (6%) 0 (9%) 49 (66%)
ESTUDANTES 6 (35%) 8 (48%) 2 (12%) 0 (0%) 1 (5%) 17 (23%)
Arg.52Ano
ARQUITETOS 1(33,3%) 0 (0%) 1(33,3%) 1 (33,3%) 0 (0%) 3 (4%)
VENDEDORES 1 (20%) 2 (40%) 1 (20%) 1 (20%) 0 (0%) 5 (7%)
Imobiliaria
TOTAL 36 (49%) 17 (23%) 15 (20%) 5 (7%) 1 (1%) 74 (100%)

Relativamente a sensacéao de desconforto aquando da
utilizacdo da RV, 49% do total dos inquiridos respondeu nunca
sentir desconforto e 23% respondeu quase nada/quase nunca
(ver tabela 005). Na sua totalidade, em termos de conforto po-
demos verificar que globalmente ndo foi reportada sensagao de
desconforto aguando da utilizacao da RV (72% da amostra). Con-
tudo, podemos observar que 8% dos inquiridos sentiram mui-
to/quase muito desconforto aguando da utilizacao da RV e 20%
considerou ser uma sensacao indiferente, nao demonstrando
nem conforto nem desconforto.
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De seguida € exposta a andlise de resultados obtidos nos

guestionarios, relativamente aos itens apenas aplicados a popu-

lacdo de arquitetos e de estudantes de arquitetura.

Tabela 006. Penso que a RV & uma ferramenta Util no processo de comunicagdo

com outros profissionais da area.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
ESTUDANTES 0 (0%) 1 (6%) 5 (29%) 3 (18%) 8 (47%) 17 (85%)
Arg.52Ano
ARQUITETOS 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (66,6%) 1(33,3%) 3 (15%)
TOTAL 0 (0%) 1 (5%) 5 (25%) 5 (25%) 9 (45%) 20 (100%)

Quanto a utiidade da RV como ferramenta no processo

de comunicacgdo com outros profissionais da area (arquitetos) (ver
tabela 006), 45% dos sujeitos inquiridos consideram a RV sempre
/muito util. Da totalidade, 25% considerou ser igual ou indiferente
a insercao desta ferramenta na comunicacao com outros profis-
sionais da area. Nenhum dos inquiridos respondeu considerar a
RV inutil no processo de comunicacao com outros profissionais

da area .
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Tabela 007: Penso que a RV pode vir a ser uma ferramenta Util na aprendizagem

da arquitetura.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
ESTUDANTES 1 (6%) 1 (6%) 8 (47%) 4 (24%) 3 (17%) 17 (85%)
Arqg.52Ano
ARQUITETOS 0 (0%) 0 (0%) 1 (33,3%) 1 (33,3%) 1 (33,3%) 3 (15%)
TOTAL 1 (5%) 1 (5%) 9 (45%) 5 (25%) 4 (20%) 20 (100%)

Em relacéo a utilidade da RV como ferramenta de apren-
dizagem na arquitetura (ver tabela 007), 45% da totalidade da
amostra inquirida considera como indiferente ou igual. No total
de 20 ingquiridos, nove (45%) consideram como benéfica a in-
sercao desta ferramenta na aprendizagem da arquitetura, outros
nove (45%) consideram ser indiferente e dois individuos (10%)
consideram a insercéo desta ferramenta como nao benéfica no
ensino da arquitetura (um estudante considerou nunca ser Util e
outro considerou quase nunca ser Util a RV como ferramenta na

aprendizagem da arquitetura).
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Tabela 008: Penso que a RV pode ser uma ferramenta util na fase de apresenta-

céao do projeto.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
ESTUDANTES 0 (0%) 0 (0%) 2 (12%) 9 (53%) 6 (35%) 17 (85%)
Arqg.52Ano
ARQUITETOS 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (100%) 3 (15%)
TOTAL 0 (0%) 0 (0%) 2 (10%) 9 (45%) 9 (45%) 20 (100%)

Relativamente a utilidade da RV como ferramenta na fase
de apresentacéo do projeto (ver tabela 008), ndo foram manifes-
tadas consideragdes negativas, nem da parte dos estudantes de
arquitetura, nem dos arquitetos. Alias, 100% dos arguitetos con-
sideram a RV como uma ferramenta muito/sempre Util na fase de
apresentacao do projeto. Apenas 12% dos estudantes inquiridos,
equivalente a dois individuos, responderam ser igual/indiferente a
utilidade desta ferramenta na fase de apresentacao de projeto.
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Os quadros seguintes expdem os resultados obtidos nos
guestionarios, relativamente aos itens apenas aplicados a popu-
lacé&o de leigos e comerciais de imoveis e € feita a sua analise.

Tabela 009: Penso que a RV pode ser uma ferramenta Util na fase de apresenta-

cdo de um projeto de reabilitacao de um imaovel,

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LEIGOS 0 (0%) 1(2%) 1 (2%) 11 (22%) 36 (74%) 49 (91%)
VENDEDORES 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (40%) 3 (60%) 5 (9%)
Imobilidria
TOTAL 0 (0%) 1(2%) 1 (2%) 13 (24%) 39 (72%) 54 (100%)

Os resultados apresentam uma clara maioria na avaliagéo
da RV, como benéfica em relacéo a sua utilidade como ferramen-
ta de apresentacéo de um projeto de reabilitacdo de um imovel
(ver tabela 009). Do total de inquiridos, 96% consideram a RV
como uma ferramenta quase sempre/muito ou sempre/muito Util
na apresentacdo de um projeto de reabilitacéo de imdveis. Dos
54 individuos inquiridos apenas 1 (2%) respondeu considerar a
RV guase nada/quase nunca util na apresentacao de um projeto
de reabilitagao.
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Tabela 010: Penso que a RV pode ser uma ferramenta util na fase de apresenta-

cao de um projeto inexistente.

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
LEIGOS 0 (0%) 1 (2%) 1 (2%) 13 (27%) 34 (69%) 49 (91%)
VENDEDORES 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (40%) 3 (60%) 5 (9%)
Imobiliaria
TOTAL 0 (0%) 1 (2%) 1 (2%) 13 (27%) 39 (69%) 54 (100%)

Quanto a utilidade da RV na fase de apresentacéo de um

projeto inexistente (ver tabela 010), a opinidao foi na sua maioria,
considerada benéfica. Do total de leigos inquiridos, 69% conside-
rou a RV muito/sempre Util na fase de apresentacao de um projeto
inexistente, apenas 2% considerou quase nada /quase nunca Ut
e outros 2% considerou ser indiferente/igual a utilidade desta fer-
ramenta aguando da apresentacao de um projeto inexistente.
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Culminando a analise de resultados obtidos nas respos-
tas dispostas na presente escala, € apresentada a andlise relati-
vamente ao item apenas aplicado a populacao de comerciais de

imoveis.

Tabela 011. Penso que a RV pode ser uma ferramenta Util na medida em que

pode reduzir o numero de visitas ao imovel,

Nada/ Quase nada/ Igual/ Quase muito/ Muito/
Nunca Quase nunca Indiferente Quase sempre Sempre TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
VENDEDORES 0 (0%) 0 (0%) 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%) 5 (100%)
Imobiliaria
TOTAL 0 (0%) 0 (0%) 1 (20%) 3 (60%) 1 (20%) 5 (100%)

Relativamente ao nimero de visitas ao imovel, 80% dos
inquiridos responderam considerar a Realidade Virtual como uma
ferramenta benéfica (ver tabela 011), na medida em gque pode
reduzir o nimero de visitas ao imoével, por parte dos comerciais
e dos clientes. Apenas 20% dos inquiridos considerou ser indi-
ferente/igual a utilidade desta ferramenta quanto a reducéo do

nUmero de visitas ao imovel.
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93. OUTROS = Promogéao de automoveis;

Visitas virtuais a museus; videos 360°

APLICACAO PRATICA

De seguida € exposta a andlise de resultados obtidos nos
guestionarios, relativamente aos itens de resposta livie apenas
aplicados as categorias: arquitetos, estudantes de arquitetura e
comerciais de imoveis. Esta escolha de categorias prende-se
com o facto dos mesmos serem possiveis utilizadores da Reali-
dade Virtual ligada a arquitetura.

Tabela 012. Ja conhecia a Realidade Virtual?

Nao Sim TOTAL
N (%) N (%)
11 (44%) 14 (56%) 25 (100%)

Tabela 013. Se sim, com que utilidade?

Sim
N (%)
ARQUITETURA 2 (14%)
JOGOS 2 (14%)
OUTROS% 7 (50%)
ARQ e JOGOS 1(8%)
ARQ e OUTROS 0 (0%)
JOGOS e OUTROS 2 (14%)
TOTAL 14 (100%)

Os resultados obtidos na amostra inquirida, apresentam
pouca diferenca entre 0 nUmero de individuos que conhecem
(56%) e os que ndo conhecem (44%) a Realidade Virtual (ver ta-
bela 072). Os sujeitos gque afirmaram conhecer a Realidade Virtual
responderam com gue utilidade a conheciam. Apenas trés dos
14 sujeitos responderam conhecer a Realidade Virtual com o fim
de apresentar projetos de arquitetura (dois- arquitetura; 1-arquite-
tura e jogos)
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Tabela 014. Imagina-se a trabalhar com a Realidade Virtual? Porqué

94 94. O "Porqué” de se imaginar a trabalhar

com a RV é exposto na discusséo de

resultados. (pp.96-99)

Ndo Talvez Sim TOTAL
N (%) N (%) N (%) N (%)
Arquitetos 0(0%) 0(0%) 3 (100%) 3 (12%)
Estudantes de Arquitetura 1(6%) 1(6%) 15 (88%) 17 (68%)
Comerciais de iméveis 0 (0%) 0 (0%) 5 (100%) 5 (20%)
TOTAL  1(8%) 1(8%) 23(84%) 25 (100%)

Relativamente a possibilidade de virem a trabalhar com
a RV, os trés arguitetos (12%) e os cinco comerciais de imoveis
(20%) responderam que “sim’, que se imaginavam a trabalhar
com esta ferramenta (ver tabela 074). Apenas um estudante de
arquitetura (8%) respondeu que nao consideraria tralbalhar com a
Realidade Virtual e um outro estudante (8%) demonstrou incerteza
guanto a possibilidade de vir a trabalhar com a mesma. No total
da amostra, 84% considerou poder vir a utilizar a realidade virtual

No seu trabalho.
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3.2.3 Discussao dos resultados

Relativamente ao estudo pratico, os objetivos foram os
de analisar a utilidade da Realidade Virtual como ferramenta de
comunicacao na arquitetura e no processo de aprendizagem da
mesma.

O presente estudo aferiu que, globalmente, a Realidade
Virtual € percebida como um bom instrumento de comunicagao,
em varias fases do processo arquitetonico.

O estudo pratico contou com a participacdo de uma
maioria de leigos inquiridos (66%). Foi-lnes dada maior importan-
cia pois estes séo possiveis clientes de gabinetes de arquitetura
e possiveis compradores de imoveis.

Como mencionado na Fundamentagdo Tedrica, o cliente
tem um papel importante no desempenho da obra do arquiteto
e muitos dos problemas destes profissionais derivam do nao en-
tendimento do desenho por parte do cliente. (VAN RENSSELAER,
2013)

Pareceu pertinente a comparagao da utilizacao da realida-
de virtual com os desenhos/maguetes, como forma de aferir se
existem realmente dificuldades de percecao espacial, aguando
da utilizag&o dos meios correntes para a comunicacao da arquite-
tura.

Os resultados obtidos demonstram uma maioria de opi-
nides benéficas em relacéo a adaptacado da Realidade Virtual
como ferramenta de comunicacao com outros que nao da area
de arquitetura (tabela 003). Nenhuma das catergorias classificou
a realidade virtual como sendo uma desvantagem na comuni-
cacao do projeto. Leigos, arquitetos, estudantes de arquitetura
e comerciais de imoveis classificaram a realidade virtual como
uma ferramente Util na comunicacdo com 0s possiveis clientes
de gabinetes de arquitetura e possiveis compradores de imoveis.
Podemos assim considerar gue a insercao desta nova ferramenta
poderia trazer vantagens na compreensao do projeto aguando da
comunicacao do mesmo com as partes envolvidas.

Como Bruno Zevi refere, a arquitetura n&o pode ser per-
feitamente representada a nao ser pela experiéncia direta do es-
paco.(ZEVY, 2009) Neste contexto foi comparada novamente a
realidade virtual com as plantas/maquete. E pretendido procurar
se a nogéo de escala e distancia € percebida como diferente
aguando da imersao no espaco interior ou se € suficiente a re-
presentacao bidimensional e/ou tridimensional do mesmo (tabela
002). Verifica-se que, dos 74 individuos inquiridos (100%), ape-
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nas cinco (7%) responderam ser mais facil a nogao de escala e
distancia a partir das plantas/maquete. Esta ndo dificuldade da
percecao do espaco aquando da leitura das plantas/maquete,
pode ser explicada com o facto de quatro desses cinco sujeitos
serem estudantes de arquitetura e terem nocoes de represen-
tacao arquitetonica e percecao espacial. Apesar dos arquitetos
também terem nocdes de representacao, estes consideraram ser
mais facil a nocao de escala e distancia aguando da utilizacéo da
Realidade Virtual (porém, a amostra de sujeitos arguitetos é redu-
zida e ndo representativa da opiniao global da presente categoria).
Pode também verificar-se que 171 sujeitos (156%) demonstraram
ser igual ou indiferente a utilizacéo da realidade virtual para uma
melhor percecéo da escala e da distancia do espaco observa-
do. Pode observar-se de facto que, ha entdo leigos com capa-
cidades de leitura das representacoes utilizadas atualmente em
arquitetura, ndo sentindo grande necessidade de uma nova fer-
ramenta para a comunicacao do projeto arquitetonico. Contudo,
a Realidade Virtual demonstrou claras vantagens para os leigos
(29% consideraram quase sempre/muito Util e 57% consideraram
sempre/muito Util), aguando da percecao da distancia e da escala
No espaco arquitetonico.

Quanto a rapidez da percecao espacial, comparando
a utilizacdo da realidade virtual com as plantas (tabela 004), 47
(96%) dos 49 inquiridos leigos responderam ter sido mais rapidos
a perceber 0 espaco com a utilizacéo da Realidade Virtual. Apesar
de adqguirirem conhecimento na area, os arquitetos e os estudan-
tes de arquitetura avaliaram também a realidade virtual como a
ferramenta que promove uma maior rapidez aquando da perce-
cao do espaco apresentado. Apesar da amostra de arquitetos ser
reduzida e nao representativa da opinido global desta categoria
profissional (como mencionado anteriormente), podemos concluir
gue os presentes inquiridos consideraram também a percecao do
espaco, mais rapida com a utilizacéo da Realidade Virtual do que
com as plantas. Na globalidade, 66 (89%) dos 74 sujeitos inquiri-
dos avaliaram a RV como uma ferramenta Util no que diz respeito
a rapidez da percecao espacial ( 25 sujeitos (35%) consideraram
quase sempre/muito Util e 35 sujeitos (556%) consideraram sem-
pre/muito Util).

Considerando os estudos de Bell e Fogler, mencionados
na Fundamentacao Tedrica, tornou-se pertinente saber de que
forma a realidade virtual poderia ser ou nao considerada uma
vantagem na aprendizagem da arquitetura (tabela 007). Apenas
foram consideradas as opinides mencionadas por parte das ca-
tegorias com conhecimentos na area (arquitetos e estudantes de
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arquitetura). Dos 20 sujeitos inquiridos, nove (45%) consideram
benéfica a insergao desta ferramenta na aprendizagem da arqui-
tetura e apenas dois individuos (10%) apontam respostas que N&o
beneficiam a insercéo desta ferramenta no ensino (um estudante
considerou nunca ser Util e outro considerou quase nunca ser
util a RV como ferramenta na aprendizagem da arquitetura). O
estudante gue considerou a RV como “nunca/nada” Util na apren-
dizagem da arquitetura, em relacéo a pergunta “Imagina-se a tra-
balhar com a realidade virtual? Porqué?’, respondeu: «Since-
ramente nao porque ndo aprecio o método de aprendizagem
utilizando a mesma (...)». O outro estudante que considerou a
RV como “quase nunca/nada” Util na aprendizagem da arquitetura
respondeu a mesma questao: «Sim e nao porque penso que
existem outras formas mais intuitivas para comunicar pro-
jetos de arquitetura.». Estas respostas (apesar de correspon-
derem a uma percentagem minima da amostra inquirida (10%) )
podem querer dizer gue 0s estudantes consideram os métodos e
as ferramentas atuais suficientes na aprendizagem da arquitetura
E também necessério ter em conta que 45% dos inquiridos con-
sideraram indiferente/igual a insergao da RV como ferramenta de
aprendizagem da arquitetura.

Em relacéo a esta ferramenta ser Util no processo de co-
municacao com outros da area (tabela 006), cinco (25%) dos 20
inquiridos (100%) responderam ser igual/indiferente, outros cinco
(25%) responderam ser quase sempre Util e nove (45%) conside-
raram ser muito Util. Mais uma vez concluimos que ha uma clara
maioria de avaliagéo benéfica da RV como ferramenta de comuni-
cacao. Porém, talvez ndo seja considerada tao relevante como na
comunicacao com outros gue n&o da area (leigos em arquitetura)
como podemos verificar na tabela (002).

Quando questionado a categoria dos leigos e aos comer-
ciais imobiliarios, se consideravam a RV como uma ferramenta
Util na fase de apresentacéo de um projeto inexistente, ninguém
respondeu que a RV nunca poderia ser Util. Dos 54 inquiridos
(100%) (leigos e comerciais imobiliarios), 39 sujeitos (72%) consi-
deraram a RV como uma ferramenta muito/sempre Util na fase de
apresentacao de um projeto inexistente.

Em relacéo a utilidade da RV como ferramenta de apre-
sentacao de um projeto de reabilitacéo, 96% dos inquiridos con-
sideraram a RV como benéfica (72% responderam considerar a
RV sempre/muito Util e 24% responderam quase sempre/muito
util). Dos 54 individuos inquiridos apenas 1 (2%) respondeu con-
siderar a RV quase nada/quase nunca Util na apresentacao de um
projeto de reabilitacao. Em termos de reabilitacdo do edificado,
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torna-se claro que a RV poderia ser uma ferramenta muito Uil
aguando da apresentac&o do projeto. Torna-se mais claro para o
leigo visualizar (360°) como o espaco podera vir a ser, Utilizando a
realidade virtual.

Através da observacao dos resultados da presente amos-
tra, verifica-se que cerca de metade dos sujeitos (36 do total
de 74), demonstraram nao sentir qualquer tipo de desconforto
aguando da utilizagdo da Realidade Virtual (tabela 005). Contu-
do, ndo & de menosprezar gue a outra metade (38 do total de
74) respondeu sentir desconforto, uns, mais do que outros, mas
houve sensacao de desconforto. Estes resultados indicam que
ainda sdo necessarias algumas melhorias em termos de calibra-
gem entre 0s movimentos fisicos reais e 0s movimentos feitos em
ambiente virtual, para futuramente haver uma menor percentagem
de desconforto.

E pretendido perceber, a partir das respostas ao item de
carater livre, se 0s arquitetos, os estudantes de arquitetura e 0s
comerciais de imoveis se imaginam a trabalhar com a Realida-
de Virtual e porgue acham que poderia trazer beneficios ou nao
para o seu trabalho. Como demonstrado nos resultados da tabe-
la (074) do total de 25 sujeitos (3 arquitetos, 17 estudantes de
arquitetura e 5 comerciais de imoveis), 23 (84%) consideraram

trabalhar futuramente com esta ferramenta.
‘Imagina-se a trabalhar com a realidade virtual? Porqué?”

Houve uma grande referéncia (por parte da categoria: ar-
quitetos, estudantes de arquitetura e comerciais de imoveis) a fa-
cilidade na comunicacao do projeto arquitetonico com outros que
nao da area de arquitetura. A titulo de exemplo de uma resposta:
(«Sim imagino, é uma forma mais facil e rapida de comunicar
projeto...especialmente para clientes.»).

Os arquitetos demonstraram claro interesse na insercéo
das novas tecnologias em todo o processo do projeto arquitetoni-
co: («Sim, seguranca no sector de projeto.» e «(...) acertar de-
talhes de projeto.»). Os comerciais de imoveis apresentam um
favorecimento para a utilizacdo da ferramenta aguando da exis-

téncia de projeto de reabilitacao: («(...) para dar uma ideia aos
clientes de como as casas podem ficar.») e ainda apresentam
outros tipos de argumentos como: («(...) porque pode ser uma

mais valia no dia-a-dia. Perdermos menos tempo, sermos
mais rapidos.»). Alguns estudantes mencionam ainda a mais
valia em relacado a percecao real de distancia e escala; («Sim,
porque possibilita a visualizagao do espaco tridimensional e
uma melhor percecao deste em relagdo a escala humana.»).
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

No presente capitulo sdo apresentadas as consideracoes
finais do presente trabalho de investigacao.

No primeiro subcapitulo sdo descritas as conclusoes.
Nomeadamente a partir dos objetivos iniciais do estudo e
expondo os resultados obtidos. No segundo séo apresentadas
as condicionantes e as contribuicbes do presente trabalho
de investigagéo, culminando com o que se pretende para 0S
trabalhos futuros.

Apds o processo de reflexdo que inclui um estudo
sobre 0 que € o real, a percecdo humana e a fenomenologia
da arquitetura, entendemos que a percecédo humana nao resulta
apenas do somatdrio das componentes individuais mas sim, de
gue o todo é diferente da soma das suas partes (fundamentado
na psicologia de Gestalt). Como tal, entende-se que a Realidade
virtual (RV) e os ambientes virtuais imersivos permitem que sejam
percecionados mais elementos (luz, sombra, textura, tamanho,
profundidade) com uma maior aproximacao a realidade do que
outras ferramentas utilizadas até entao para a apresentacao do
espaco arquitetonico.

O desenho terd sido das primeiras ferramentas de
comunicacao do Homem. Antes de saber escrever, o Homem
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ja desenhava. Como vimos, o desenho técnico surge na época
do Renascimento introduzindo a ideia de infinito traduzida pela
manipulacao do ponto de fuga. Esta evolucao da representacao
leva também a criacéo de modelos fisicos tridimensionais e estes
vieram para se poder fazer notar a distingdo entre o arquiteto e o
mestre de obras medieval.

A insercao da tecnologia, na revolucéo industrial e a sua
grande evolucao no inicio dos anos 60, despoletou a criacao dos
primeiros sistemas CAD (Computer-Aided-Design ou Desenho
Assistido por Computador). Com o avango tecnologico nas
décadas seguintes, surgem programas como o Autocad, ©
Sketchup e o 3DStudioMax (programas de auxilio ao desenho
técnico e a modelacao tridimensional, utilizados atualmente).

Aguando abordado o tema do desenho digital, entendeu-
se que, dois dos seus principais atributos em relacéo ao desenho
“tradicional” s&o a escala e a area da folha do desenho.

Como se pode verfficar, através do levantamento
bibliografico, a forma como todas estas ferramentas séo utilizadas
pelos projetistas, depende do processo criativo de cada um. A
sequéncia de eventos é refletida na prioridade da escolha das
ferramentas a serem Utilizadas durante o processo de criacao.

Entende-se entéo que, as TIC (Tecnologias de Informacao
e Comunicacao) nao sao apropriadas pelos arguitetos da mesma
forma ou com o mesmo proposito.

No seguimento do desenho digital surgiram, os modelos
tridimensionais digitais. O modelo virtual permite uma maior
diversidade na apresentacao através das varias vistas possiveis
do objeto (tanto internas como externas). Aqui torna-se importante
relembrar a diferenca entre modelo virtual e ambiente virtual. O
modelo virtual permite a criagédo de animacgdes e imagens para
posteriormente serem apresentadas, n&o gerando qualquer tipo
de sensacédo. Por sua vez, o ambiente virtual permite utilizar
animagoes ja definidas, manipular em tempo real a apresentacao
e pode estimular sensacdes de imersao.

Deste olhar ao passado (descrito na PARTEI-
Fundamentacao Tedrica) resultou a apropriacdo das questoes
levantadas por varios autores (filosofos, psicologos e arquitetos)
com o intuito de as aplicar no tempo presente. Assim pode
concluir-se, com base nesta resenha historica da evolucao natural
das ferramentas utilizadas para a representacao de projetos de
arquitetura que, a RV é a evolucao natural das ferramentas que
ja séo largamente utilizadas pelos arquitetos ou projetistas. A RV
€ uma tecnologia que incorpora mais elementos do que qualguer
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outra utilizada até agora e, com base na historia, © mais provavel &
gue venha a integrar, tal como as demais ferramentas (desenho, a
maquete, o desenho digital e o modelo tridimensional digital), uma
mais valia No processo criativo do arquiteto.

O presente trabalho tem ainda uma componente pratica
que se divide em dois estudos de investigacdo. Um caso de
estudo sobre a ferramenta de modelagéo tridimensional em
ambientes imersivos, Maqguetteer do grupo TECTONGD, e um
trabalho onde foi proposta a criacéo de um teste de usabilidade
e satisfacédo - a partir da visualizagéo de um video 360° de um
interior de uma moradia, com a utilizacéo da RV - e, como base
neste, a andlise e a discussao dos resultados obtidos no mesmo.

No que concerne ao caso de estudo (subcapitulo 3.1)
foi desenvolvido, pelo grupo TECTONSD, um ambiente virtual
imersivo colaborativo. Nesse ambiente, os participantes foram
desafiados a reproduzir tridimensionalmente o objeto arquitetonico
representado  bidimensionalmente (exposto numa das paredes
virtuais do ambiente). Neste ambiente os utilizadores encontravam-
se uns aos outros, como avatares. Estes avatares n&o possuiam
a forma do corpo humano, estes eram representados através de
formas geomeétricas (cabeca=esfera; tronco=cilindro), o que veio
a traduzir-se como uma dificuldade na experiéncia. Em termos de
comunicacao, a simplificacédo do Homem, neste tipo de avatar,
pode ser demasiado simples para uma boa interacéo no trabalho
colaborativo em arquitetura.

Desta experiéncia, conclui-se que este tipo de ambiente
imersivo  colaborativo ainda apresenta algumas  dificuldades
(calibracao entre distancias reais e virtuais, por exemplo), que com
a evolucao tecnoldgica podem vir a ser superadas. No entanto
foram também expressas pelos utilizadores claras vantagens. O
Maguetteer demonstrou ser uma ferramenta que podera trazer
solucdes rapidas de modelacdo e aproximacao a escala real
aguando da concecao de projetos em arquitetura.,

Relativamente ao estudo pratico, desenvolvido pela
autora, 0s objetivos passaram por analisar a utilidade da RV como
ferramenta de comunicacao de projetos de arquitetura e como
ferramenta a utilizar no processo de aprendizagem da area.
Podemos concluir gue globalmente, a RV é percebida como um
bom instrumento de comunicagao em varias fases do processo no
projeto de arquitetura. A populacao de leigos inquiridos, considera,
na sua grande maioria, esta ferramenta como vantajosa quanto
a percecao de distancia e de escala no espaco arquitetonico e
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quanto a rapidez da percecao do espaco - quando comparada
com outras ferramentas de apresentacao de projeto. As restantes
populacdes inquiridas: arquitetos, estudantes de arquitetura e
vendedores imobiliarios, também na sua maioria percecionaram
esta ferramenta como vantajosa nas dimensdes acima descritas.

Quanto a dimensao da aprendizagem, os estudantes de
arquitetura consideram o0s métodos de ensino e as ferramentas
atualmente utilizadas como suficientes (uma vez que grande parte
se mostrou indiferente relativamente a insercao da RV enguanto
ferramenta de aprendizagem. Ainda assim, esta mesma populacao
considerou esta ferramenta como Util na comunicacao com outros
da érea e mostrou interesse em vir a trabalhar futuramente com a
mesma.

No que diz respeito a percecao de desconforto: aqui 0s
resultados foram repartidos, metade dos inquiridos nao manifestou
gualguer tipo de desconforto enguanto a outra metade manifestou
algum tipo de desconforto.

Isto leva a concluir, tal como no caso de estudo
-Maguetter- que este tipo de ferramenta ainda necessita de
melhorias em termos de calibracao entre os movimentos fisicos
reais € 0s movimentos feitos em ambientes virtuais.

Em termos gerais, analisando o presente trabalho de
investigacao nas suas componentes (levantamento bibliografico
e estudos praticos), pode concluir-se que, a RV ainda apresenta
algumas desvantagens. Requer de melhorias ao nivel da sensacao
de desconforto e da sua percecéo do movimento por parte dos
utilizadores. Estas desvantagens poderao vir a ser ultrapassadas
com O evoluir desta tecnologia. Quanto as vantagens, essas
foram sendo evidenciadas ao longo do trabalho.

As condicionantes do presente trabalho prendem-se com:

e Sendo a Realdade Virtual (RV) uma ferramenta
relativamente nova, foram identificados ainda poucos estudos
sobre a aplicacdo da mesma no ambito especifico da arquitetura
como disciplina profissional e educacional.

e Dificuldade em obter aplicacoes (gratis) gue convertessem
diretamente 0 modelo digital tridimensional (por exemplo do
Sketchup) para a visualizacao em RV,

e Quando conseguidas aplicagbes gratis, estas ou
eram versbes menos desenvolvidas, ou com limite de tempo de
utilizac&o, ou tinham uma qualidade que em nada ia de encontro
com o que era pretendido demonstrar no presente trabalho.

e Dificuldade em obter o hardware necessario para a
visualizagédo em RV. Os oculos GearVR foram fornecidos pelo
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Centro de Investigacéo da Faculdade de Arquitetura de Lisboa,
em Novembro de 2016.

e A amostra inquirida no 3.2- Estudo pratico € uma
reduzida. Os resultados obtidos ndo devem ser considerados
idénticos aos que obterlamos com um inquérito exaustivo a toda
a populacéo.

Ainda assim as limitagbes nao forma impeditivas, nem
puseram em causa o trabalho indole da dissertacao final de
mestrado, antes pelo contrario, o tema foi visto como um desafio a
sua pratica. A globalizacé&o na arquitetura, pressupde a criacao de
NOVOS Meios de comunicacao e aproveitamento das ferramentas
gue temos a nossa disposicao, como tal o seu conhecimento ou
predisposicao para 0s conhecer.

As contribuicdes do presente trabalho séo:

e O facto do trabalho ter como base bibliogréfica
a encontrada; o tratamento dos dados ser feito atraves de
sobreposicao dos mesmos.

e O desenvolvimento do interesse nesta nova tecnologia,
até entdo desconhecida pela autora como possivel ferramenta a
utilizar em arquitetura.

e O desenvolvimento do interesse na melhoria da
comunicacao entre o arquiteto e os restantes colaboradores da
obra projetual.

A nivel de futuro, espera-se o desenvolvimento de novos
estudos de novas ferramentas neste dominio do conhecimento,
dado que a tecnologia, embora tenha ja algum tempo desde o
seu aparecimento, so presentemente se encontra suficientemente
utilizada em contextos de trabalho real.

Seria benéfico para um futuro estudo, aumentar a
amostra das categorias com conhecimentos na érea (arquitetos e
estudantes de arquitetura).
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ANEXOS

064. Inquérito feito a catego-
ria dos leigos

Este questionério estd inserido no Gmbito da Disseragdo para obisnglo de grau de Mestrado em
Arquistura com Especislizagdo em Intsronss & Aeabiltagio do Edificadc, com o tiuls Amberrdss winues &
imerzivos, da sluna Mariana Branco da Cunha.

Viza gvekar as potencisidsde da Reakdade Virual [Rv), como femramenta projetusd,

designadaments Na representaglio & Na apresentegin.

Ests questicnéric & individual & andnimo.
Area

|dads

Loia atentaments cada uma das afirmagies & ndigue de gue Modo =8 aphca 80 B8l 0850, colboands o
siral X no eepago que melhor comsspondsr & sus opiniflo, =sndo ques 1aiisdatanes & Calluin Sampre.

1 2 3 4 7]
1. Fui mais ripido a perosber o ezpego com a Feabdads virual (RY) do qus O O O O O

COM as plantas.

2. Panso que & mals infuitiva a nogho de escala & distineia, com a BV do O O O O O

que oM oE dsssnhos tsonicos maqustes,

3. Pengo que a AV & uma feeramenta (il no processc de coOmMUNICAQED o O O O O O
outroe, gue ndo profiszionals da drea (por sxempko; clisntes].

4, Pansoc que a AV pode ser uma fermramanta Ut na fass de spresantagho O O
de um projsto de resbiitaglo de um imadwsl. O O O

;Pﬁmemnﬂ?ﬂWMMMfaﬂamwmw O O O O D

e S SERENRE ) L

Corigada pela sua colaboragdo!
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065. Inquérito feito a categoria dos
estudantes de arquitetura e arquitetos

Este quastionbrio esti inserido no &mbito da Disseriagio para obisngio de grau de Mestrado em
Arquistura com Espscislizagdo em Intsrionss & Aeabiltagio oo Edificado, com o tiuls Amblenies wnues &
imersivos, da slune Mariana Branco da Cunha.

Visa avelar as potencisidsde da Reabdeds Virlwal [Bv), como ferramenta projetusd,

designadaments Na repressntaglio & Na apresentsgdo.

Ests questicnéric & individual & andnimo.
Arsa

|dadsa

Loia stemamente cada uma das afirmaghes & ndigue de gue modo =8 aphica 80 BaU 0850, colooands o
siral X no espapo gue melnor cormsspondsr & sua opinifo, =sndo qus 1aiisdatancs & SabiuicSempre

1 2 3 4 ]
1. Fui mais ripido a perosber o ezpepo oom a Reabdads Wirual (RY) do qus O O O O O

COITI 38 plantss.

2. Paneo qus & maie infuitiva & nogho de escala & distincia, com a Ry do O O O O O’

UE DM 0E d85snhos tSonicos magqustes

3. Paneo qus a AV & uma ferramsnta (il no processs de comunicagis oom O O O O O

cutroe profissionaks da Sres.

4, Paneo que a RV € uma ferramenta (il ng processs de cOMUNICAGED Com O O O O O
outrze, gue ndo profiszionals da Grea (por sxemplo; oiisntes)].

E. Penzo qus a AV poeds vir & ser uma feramsnta Ofil na aprendizagsm da O O
e e O
6. Paneoc qus a AV pode =sr uma ferramanta Ut na fase de spresantagio

o o 0 & C2E)

evarpl: wrmen, rsesn. 0] YO OO0O

Cussties 08 cardter [

Jé conhecia & Aealidede Virtual? Se sim, com que utiidads?

imagina-=& a trabalhar com a Rsalidade Wirtual? Porqua?

Ciorigada pela sua colaboragdc!
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ANEXOS

066. Inquérito feito a catego-
ria comerciais de imoveis
Este quastiondrio estd inserido no &mbito da Ciesertagdo para obisnglio de grau de Mestrado em
Arquitetura com Especializagio em Intsrionse & Resbiltagdo do BEdificado, com o tiule Ambeniss wiiuas o
imerzivos, da sluns Mariana Branco da Cunha. |
Viza avalar a3z potencisidsde da Rseabdade Viruwal (B, como ferramenta projetusd,
designadaments nNa rEpressntaglo & Na apresentagpio.

Ests questicnéric & individual & andnima.
Area

|dads

Leia atemtaments cada uma das afirmagies & indigue de gue Modo 88 aphica 80 B8l 0820, colboands o
giral X no sspapn que mehor cormesponder & sus opinibo, ssndo que 1zisdafames & GbuiniSemoe

=0l = = il AT DA

1 2 3 4 ]
1. Fui mais ripido a perosber o espego com a Feabdads virual (RY) do qus O O O Q O

©OIM 88 plantss.

2. Panao qus & maig infuitha & noglo de aecala & distincia, com a By do O O O O O

qQue Coim o8 dessnhos tSonicos/magustes.

3. Peneo qus a AV & uma ferramsnta (i, na medida em qus pode diminuis O O O O O

O NUManD s visitas 2o imdvel.

4. Pango que a AV & uma feeramanta (il no processs de comuUNCAQEs Som O O O O O
outroe, gue ndo profiszionais da &rea (por skemplo; ofisntes).

E. Penzo que a AV pode 2sr uma ferramanta Otil na fane de apresantagho O O O O O
ds um projsto de resbiitagio de um imcwsl,

6. Panzo que a Rv pode ser uma ferramanta U6l na fase de spresantagio O O O O O
de UM projsto inexistents.

ity e e s A S YRR R TS

Clussties doe carater (e

Jé conhecia & Reslideds Viral? Se sim, com que utlidads?

Imagina-=& & trabalnar eom a Reaidade Wirtual? Porqus?

Ciorigada pela sua colaboragdct
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