Realidade Virtual como Ferramenta de Arquitectura

ISCTE - Instituto Universitario de Lisboa
Milton Barbosa | 2019






ISCTE £ IUL

Instituto Universitario de Lisboa

Escola de Tecnologias e Arquitectura
Departamento de Arquitectura e Urbanismo
Mestrado Integrado em Arquitectura

Projecto Final de Arquitectura 2018 | 2019
Milton Durval Afonso Barbosa 53681

Vertente Teoérica
Realidade Virtual como Ferramenta de Arquitectura

Orientador: Doutor Eng.° José Ricardo Pontes Resende, Prof. Auxiliar do ISCTE-IUL
Vertente Pratica

Casa da Cultura de Carcavelos

Tutor: Doutor Arg.° Pedro Alexande Aguiar Mendes, Prof. Auxiliar do ISCTE-IUL

Trabalho Pratico e Tedrico submetido como requisito parcial para obtengédo do grau de Mestre em Arquitectura.

O presente trabalho néao foi escrito ao abrigo do novo acordo ortografico.

Lisboa | Outubro de 2019






Agradecimentos

Aos meus pais, por todo o apoio, for¢ga e motivagédo para concluir esta etapa.
A Teresa pelo apoio, paciéncia e por estar sempre presente.

Aos professores e orientadores das vertentes pratica e tedrica, Pedro Mendes e Ricardo

Resende, pelo acompanhamento prestado no desenvolvimento deste trabalho.

Aos ateliers Noz Arquitectura e CR Espassos pela disponibilidade para a realizagédo das

entrevistas.






Aos meus pais.






indice Geral

Parte | - Vertente teodrica

o INErOAUGAO ... 11
2. EStado de Arte ... ..o 17
3. Realidade virtual na ArquiteCtura ................oooiiiiiiiiiiii 45
4. Uso na Arquitectura Nacional ...................oooiii 65
5. Resultados @ CONCIUSOES ...........oiiiiiiiiiiiiii e 77
6. Referéncias Bibliograficas ...................... 81
T ANEXOS ..o 87

Parte Il - Vertente pratica

1. Estratégia de Grupo.............ooiiiiiiiii 111
2. Proposta Individual................ 123

3. DESENNOS T CNICOS ... oo 133






Vertente Tedrica

Realidade Virtual como Ferramenta de Arquitectura






Resumo

A Realidade Virtual destaca-se nos ultimos anos abrangendo areas como o Ensino, a Medicina,
a Defesa, o Cinema e a Arquitectura. Os motores de jogos, utilizados para a criagdo de jogos na
area de entretenimento, e as soluc¢des adicionadas aos softwares de modelacao (Addins e Plugins)
surgem como principais ferramentas para criagdo de ambientes virtuais na area da Arquitectura,

facilitando a sua utilizagao por parte de usuarios que ndo dominam a programagao.

Este trabalho investiga a utilizacdo da Realidade Virtual como ferramenta de trabalho
em Arquitectura. Pretende enumerar algumas das utilizagdes, tendo como pergunta base: De
que forma a Realidade Virtual, os Motores de Jogos e os Plugins podem e séo utilizados como

ferramenta de produgdo e comunicag¢ao da arquitectura?

Esta dissertacao procurainvestigar, através de inquéritos e entrevistas, como sdo utilizadas
estas ferramentas a nivel nacional. Recolhe informacgéo dos arquitectos acerca das dificuldades e
mais-valias, em que fases de projecto as utilizam, que tipos de formagéo obtiveram e que futuro

vém na utilizagdo destas ferramentas.

De acordo com a informacgao recolhida conclui-se que a RV é uma ferramenta que cada
vez mais faz parte integrante do processo de Arquitectura, mas é na apresentagdo/comunicagao
que se destaca por permitir uma nova forma de comunicar/visualizar o projecto. Os Plugins, em
comparagado com os motores de jogos, sdo uma melhor opgao por oferecer uma ligagéo directa

com os softwares BIM em “tempo real” e por n&o exigirem conhecimentos de programacao.

Palavras chave: Arquitectura; Realidade Virtual; Motores de jogos; Plugins;
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Abstract

Virtual Reality stands out in recent years covering areas such as Trainning, Medicine,
Defense, Cinema and Architecture. Game engines, used for game creation in the entertainment
area, and solutions added to modeling software (Addins and Plugins) are the main tools for creating

environments in the architecture area, making it easy for non-programming users to use.

This work investigates the use of Virtual Reality as a work tool in Architecture. It aims to list
some of the uses, based on the following question: How Virtual Reality, Game Engines and Plugins

can and are used as a production and communication tool of architecture?

This dissertation seeks to find out through surveys and interviews how these tools are used
at national level. It collects information from architects about the difficulties and gains, at what stages

of the project they use it, the types of training gained, and what future they see in use of these tools.

According to the information gathered, it is concluded that VR is a tool that is increasingly
part of the Architecture process, but it is in the presentation / communication that stands out for
allowing a new way to communicate / visualize the project. Plugins, compared to game engines, are
a better option because they offer a direct connection to “real-time” BIM software and do not require

programming skills.

Keywords: Architecture; Virtual Reality; Game Engines; Plugins;
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1.1. Apresentacgao

A representacdo em arquitectura é essencial € uma forma do arquitecto compreender e comunicar o
seu projecto a terceiros. Antes da evolugao do computador, o arquitecto tinha na sua disposi¢do as
ferramentas tradicionais feitas a m&o, como a maquete, o esquigo e o desenho rigoroso. Com a evolugao
do computador e dos graficos interactivos, aparecem novas ferramentas de trabalho (as ferramentas
digitais) que complementam as tradicionais auxiliando o arquitecto no processo de trabalho desde a
concepgao a apresentagao/comunicagdo do projecto: softwares de modelacdo 2D e 3D (AutoCAD,
3DMax, entre outros), programas BIM e a Realidade Virtual, através dos motores de jogos e Plugins,

serao o foco deste trabalho.

Esta dissertacao reflecte o interesse da Realidade Virtual (RV) como ferramenta de trabalho do
arquitecto a nivel nacional. Sao investigados os beneficios e a evolugao da RV, a possibilidade de ter
uma experiéncia imersiva num ambiente modelado tridimensionalmente como se estivesse no local, a
antevisao do projecto ainda sem o mesmo estar construido, detectar e corrigir anomalias de projecto a

escala real, e por ultimo os motores de jogos e Plugins.

O tema escolhido resultou do interesse do autor pelos jogos e de que forma estas ferramentas
sao utilizadas no processo de arquitectura. Neste ambito, houve a possibilidade de explorar o Unity,
um motor de jogos utilizado no Centro de Investigacdo em Ciéncias da Informagéo, Tecnologias e
Arquitectura (ISTAR-IUL).

13



1.2. Objectivos

No tema da Realidade Virtual (RV), pretende-se identificar: as plataformas mais relevantes, como por
exemplo o motor de jogos (como o Unity, Unreal Engine e Twinmotion) e os plugins (como o Revit
Live, Iris VR Prospect, Fuzor, Enscape, entre outros); os dispositivos (HMD, CAVE, BOOM, som
3D, dispositivos hapticos, entre outros) e aplicagdes em areas como o Cinema, Medicina, Defesa e

Arquitectura.

Elaboram-se inquéritos a ateliers sobre a utilizagdo dos motores de jogos, com o objectivo de

perceber a experiéncia e recolher comentarios sobre a sua utilizagao.

Investigam-se ateliers que utilizam estas ferramentas a fim de conhecer as dificuldades e

vantagens e os comentarios dos clientes com a sua utilizagao.

Cruza-se a experiéncia pessoal com o feedback dos ateliers para descrever as mais e menos-

valias da utilizagao destes programas.

1.3.Metodologia

Para a realizagdo deste trabalho, primeiro investigou-se acerca da evolugdo da tecnologia com os
computadores, dando relevancia aos graficos interactivos com o trabalho de Ivan Sutherland, o
“Sketchpad”, que contribuiu para a evolugao do computador pessoal e foi impulsionador das ferramentas
digitais como o CAD, BIM e Realidade Virtual. Apds a investigacao histérica, houve a preocupacao
em investigar as plataformas mais relevantes, os dispositivos e as aplicagées da RV, assim como as

vantagens e desvantagens.
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De forma a entender a utilizagdo da RV, a nivel nacional, foram utilizados inquéritos online a
gabinetes de arquitectura e servigos associados que estdo a implementar ferramentas de RV. Estes
inquéritos tiveram o intuito de perceber se utilizam ou tiveram alguma experiéncia com ferramentas de
Realidade Virtual no processo de arquitectura e que comentarios tém a fazer acerca da sua utilizagao.
O inquérito esta subdividido em quatro partes: Experiéncia pessoal na Realidade Virtual; Utilizagao
de Motores de Jogos como ferramenta de arquitectura; Utilizacdo de Plugins para visualizagdo e

concepgao do projecto; Utilizagao de Assets nos projectos de arquitectura.

Ap0s a fase dos inquéritos, foram feitas duas entrevistas de forma a conhecer como trabalham
nos gabinetes de arquitectura neste dominio: que ferramentas utilizam; como as utilizam; as dificuldades
e mais-valias; a reacgéo dos clientes ao experimentar a visualizagdo dos projectos de arquitectura

numa realidade imersiva.

Por fim cruzam-se as informagbes obtidas dos inquéritos e entrevistas com a experiéncia

pessoal do autor, seguindo-se os resultados, conclusdes e hipéteses de desenvolvimento futuro.

1.4.Estrutura do Trabalho

O presente trabalho desenvolve-se em sete capitulos, iniciando-se com a apresentagdo do tema,

objectivos e metodologia utilizada nesta investigagao.

O Segundo e o Terceiro capitulo correspondem ao estado da arte. O Segundo capitulo aborda
a evolugéo do computador pessoal e das ferramentas digitais como o CAD e BIM (dando maior foco no
CAD por ser impulsionador na tecnologia das ferramentas virtuais) e a descrigdo da Realidade Virtual,

referindo os dispositivos utilizados e as areas em que se aplicam para além do entretenimento.

15



16

No Terceiro capitulo desenvolve-se o estudo da utilizagdo da RV como ferramenta de
arquitectura, desde a concepgao do projecto até a construgcdo do mesmo. Neste mesmo capitulo é feitaa

descricao dos motores de jogos (principais plataformas utilizadas), Plugins, vantagens e desvantagens.

O Quarto capitulo é dedicado ao uso da realidade virtual na arquitectura nacional, tendo
por base os inquéritos e entrevistas feitos aos gabinetes de arquitectura, onde sdo comparadas as

experiéncias dos mesmos na utilizagéo destas tecnologias.

No Quinto capitulo apresentam-se os resultados e conclusées da investigagdo, assim como
as hipoteses de continuidade ao tema em desenvolvimento. O Sexto capitulo é dedicado a referéncia

bibliografica utilizada no trabalho, concluindo com os anexos.



2. Estado da Arte
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2.1.Computador Pessoal

A evolucdo da tecnologia, ndo € um percurso linear directo, mas sim um conjunto de percursos
independentes que ao convergirem, criam algo novo. O computador € um exemplo concreto da jungao
de ideias e de tecnologias — recorreram das tecnologias do video e do hardware existentes — para a
criagdo de uma nova tecnologia, o “Interface”, para que este facilitasse a comunicacao entre homem-

maquina, tanto a especialistas como também a leigos da linguagem de programacéo.

Em 1950 haviam poucos computadores — estes eram de grandes dimensdes e utilizados
apenas por especialistas em linguagem de programagéao, sendo os comandos (inputs) dados através de
cartdes perfurados — e a televisao era uma tecnologia recente. Douglas Engelbart, um dos pioneiros que
contribuiram para a criagao de “computadores pessoais”, teve a ideia de juntar estas duas tecnologias
(televisdo e computador) defendendo que os computadores podiam e deviam exibir informagédo em
ecras visto ser uma tecnologia destinada a programadores e leigos, gerando alguma controvérsia nas

mentalidades da época (Rheingold, 1997, pp. 69, 85).

Outro pioneiro foi J. C. R. Licklider que escreve em 1960 “Man-Computer Symbiosis” prevendo
que a ligagao de humanos e computadores resultariam numa parceria imbativel a nivel de raciocinio,
tratamento e processamento de informacéo, associando o computador como uma “ampliagdo da mente
humana”. Com as ideias destes pioneiros — Engelbart, Licklider e Sutherland — e com a “revolugéo da
miniaturizagdo” da década de 60 — os componentes dos computadores passam a ser mais poderosos
e pequenos, reduzindo o custo dos mesmos — é que foi possivel a criagdo do computador pessoal
(Rheingold, 1997, pp. 80, 81).

As ideias defendidas por Engelbart — gréaficos interactivos e dispositivos interactivos de

visualizagdo — e Licklider — o computador ser uma ampliagdo da mente humana —, impulsionaram
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a evolugdo de hardware e software (sendo este ultimo desenvolvido por Ivan Sutherland) por dar a
possibilidade de interagir com graficos bidimensionais, tridimensionais e RV. Na Realidade Virtual
a interacgao é feita através de “Reality Engines”, um computador que executa tarefas a criagédo e

actualizagdo do mundo virtual.

O computador evoluiu nos anos 60 e 70 por equipas auténomas para uso proprio, construindo
e desenvolvendo as bases de hardware e software que permitiu desenvolver a tecnologia da Realidade

Virtual adiante descrita.

2.2.Desenho Assistido por Computador

O Desenho Assistido por Computador (Computer-Aided Design ou CAD) é o termo dado a softwares
utilizados nas areas de arquitectura, engenharia e desenho industrial para representar desenhos

técnicos e para modelagao tridimensional.

Esta ferramenta digital surge em 1963 quando Ivan Sutherland apresenta a sua tese de
Doutoramento “Sketchpad: a man-machine graphical communication system”, onde desenvolve uma
interface gréfica designada Sketchpad reconhecida como o primeiro sistema CAD interactivo, onde o
utilizador, com a ajuda de uma caneta digital — “lightpen” — desenhava directamente no ecra. “O sistema
Sketchpad torna possivel uma comunicagéo rapida entre homem e maquina por meio de linhas [...] ao
eliminar as instrugbes digitadas (excepto nas legendas) a favor do desenho de linhas, abre uma nova

area de comunicagao entre homem-maquina™ (lvan Edward Sutherland, 1963, p. 507).

! Tradugéo livre do autor “The Sketchpad system makes it possible for a man and a computer to converse rapidly through the
medium of line drawings [...] by eliminating typed statements (except for legends) in favor of line drawings, opens up a new area
of man-machine communication” (lvan Edward Sutherland, 1963, p. 507).



Ainterface “Sketchpad” é importante na época pois foi a primeira onde era possivel a interacgao
homem-maquina em tempo real — o utilizador interagia apontando e desenhando e o computador
actualizava o desenho automaticamente — permitindo desta forma haver um “dialogo” entre os dois
através de desenhos. Para além de criar uma nova forma de dar um comando, o computador passa a
ser utilizado ndo so para processamento de dados como também permite guardar e modificar os dados
na memoria. O Sketchpad foi executado no computador TX-2 do MIT Lincoln Laboratory [Figura 1], o

computador mais avangado a época.

Figura 1 — Ivan Sutherland no computador TX-2 no MIT Lincoln Laboratory (lvan Edward
Sutherland, 1963, p. 507)
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A dar continuidade ao trabalho de Sutherland, Timothy Jonhson apresenta o “Sketchpad III”,
uma versao 3D do programa criando a possibilidade de desenhar com objectos sélidos tridimensionais
[Figura 2]. Também Lawrence G. Roberts, na sua tese de doutoramento, adiciona uma melhoria ao
Sketchpad permitindo ao programa reconhecer sélidos tridimensionais nas fotografias (lvan Edward
Sutherland, 1963, pp. 522, 523).

22

Figura 2 — Timothy Jonhson desenhando com software CAD (Yares, 2013)

Pouco depois do aparecimento do Sketchpad a empresa americana IBM (International Business
Machines Corporation) cria uma ferramenta grafica para a GM (General Motors), a sigla utilizada para
esse programa foi DAC (Design Augmented by Computer), acabando por “dar” o nome a essa area que
ficou conhecida como CAD (Computer-Aided Design) (Rheingold, 1997, p. 127).

O CAD desenvolve-se nas décadas de 70 e 80. Para além de ser uma ferramenta cara, implicava



conhecimento para utilizar a interface. Nos anos 80 é criada a empresa Autodesk, com a colaboragao
do programador John Walker, com intuito de desenvolver um programa CAD mais acessivel, destinado
a pequenos gabinetes, que oferecesse uma fracgao das fungdes dos programas que custavam milhares
de délares. Em 1988 a Autodesk foi pioneira a aventurar-se no campo da visualizacdo 3D com a
apresentacdo do “Cyberia Project” (Rheingold, 1997, pp. 128, 129). A utilizacdo da ferramenta CAD
teve a sua maior procura a partir da década de 90 devido a variedade do mesmo a nivel monetario
e também da evolugdao do computador pessoal — representagao grafica suficiente, capacidade

de calculo — e sua maior demanda pelo publico em geral.

Actualmente, em todos os ateliers de arquitectura que néo transitaram para o BIM (descrito
adiante), os programas CAD s&o indispensaveis, mas no seu inicio, o CAD gerou desconfianga e
muitos arquitectos defendiam “que o uso de sistemas CAD debilitaria o trago, uma caracteristica forte
na expresséo grafica arquitecténica” (Orciuoli, 2010 cit. por Miguel, 2014, p. 139). Apesar das criticas,
todos os ateliers apostaram na utilizagdo destas tecnologias digitais. O que era feito de forma artesanal
— cortes, algados, plantas, axonometrias — passa a ser também desenhado num formato digital a escala
1:1, num ficheiro editavel, com a vantagem de poder imprimir e replicar os desenhos sempre que
necessario. Outra vantagem foi a introdugédo do modelo tridimensional que, ao contrario da maquete

fisica, permite a visualizagdo do projecto a escala real.

A unido dos programas CAD (Computer-Aided Design), CAM (Computer-Aided Manufacture)
e CNC (Computer Numeric Control), resultou na fabricagéo digital, permitiu melhorar as ferramentas
digitais e de representagcdo com os ambientes de Realidade Virtual (RV) e com a CATIA (Computer-Aided
Three-Dimensional Interactive Applications) (Carreiro & Pinto, 2013, p. 29). A tecnologia CAM passa a
ser mais procurada por arquitectos e estudantes que utilizam a fabricagéo digital no desenvolvimento
de projecto arquitectdnico, para criar maquetes de forma econdémica, com maior rigor e rapidez (Miguel,
2014, p. 141).

23



24

2.3.Building Information Modeling

Building Information Modeling ou BIM é um sistema onde é possivel gerir toda a informag&o das
especialidades do projecto, da construgdo e manutengéo através de um modelo 3D. As ferramentas
BIM, para além da componente tridimensional, sdo uma base de dados que contém toda a informacao
do projecto, estreitando as relagbes entre os intervenientes de obter informag¢des do projecto com
apenas um modelo tridimensional, desde a escala urbana até ao pormenor do caixilho. Os programas
BIM permitem uma aproximacgao entre as fases de planeamento e construgdo, onde a informacao nele

disponibilizada é utilizada na fase de construgédo (Bento & Martinucci, 2018, p. 579).

O facto das ferramentas BIM serem paramétricas — os desenhos séo alterados e as folhas
quantitativas sdo recalculadas automaticamente sempre que é feita uma alteragdo no modelo
tridimensional — economiza tempo e mao-de-obra nos gabinetes de arquitectura e obtém maior precisao

nos projectos.

2.4.Realidade Virtual

Segundo varias defini¢gdes, a Realidade Virtual ou RV € um mundo digital criado por um computador,
permitindo ao utilizador usufruir de uma experiéncia imersiva e interactiva num ambiente virtual
tridimensional. A palavra “Ciberespaco” foi inventada pelo romancista William Gibson no seu livro
“Neuromante” de 1984, que na narrativa era o ambiente virtual. O termo “Realidade Virtual”, foi cunhado

pelo fundador da VPL Research Inc., Jaron Lanier nos anos 80 (Rheingold, 1997, pp. 16, 17).

ARV é caracterizada por duas ideias fundamentais: a Imerséo, criando a ilusdo de estar dentro

de um cenario gerado por computador; e a Navegacéo, a possibilidade do utilizador poder percorrer



o ambiente virtual livremente (Rheingold, 1997, p. 129). A interacgéo do utilizador no ambiente virtual
implica a utilizacao de tecnologias épticas como os capacetes de visualizacdo e a CAVE (Cave Automatic
Virtual Environment), e tecnologias electrénicas como a luva, o teclado, entre outros, permitindo ao
usuario ter a experiéncia de imersao e navegacao na RV. Os monitores oferecem ao utilizador uma
experiéncia nao imersiva, porque tém sempre a nogao do espaco real envolvente. Aimersao implica que
o utilizador se sinta inserido no ambiente tridimensional através do HMD (Head-Mounted Display) e do
som. Quanto maior o realismo do ambiente virtual — Sons, texturas realistas e detec¢cdo do movimento

em tempo real — melhor € a experiéncia do utilizador ao navegar na RV.

Em Chapel Hill, a utilizacdo da RV influenciou a construgdo do edificio Sitterson Hall com
a exploragdao do modelo no ciberespago a escala real. Antes do inicio das obras do edificio, os
investigadores que iriam trabalhar no edificado modelaram-no em 3D a escala real para percorrerem e
ver como seria. A possibilidade de explorar o modelo, antes da sua construgéo, permitiu a avaliagdo do
edificio sendo detectado a necessidade de modificar a planta do edificio. As primeiras aplicagdes da RV
apresentadas por Frederick Brooks foram os “Walkthrough” na area de arquitectura, permitindo passear

no modelo virtual, e o “acoplamento molecular’ na area da medicina (Rheingold, 1997, pp. 32, 46).

A Forga Aérea Americana é importante para o desenvolvimento da RV, sendo o maior
financiador desta tecnologia por razbes de seguranga e custo associado ao treino militar. Com os
simuladores de v0o, o treino do militar € mais barato e seguro e n&o coloca a vida do soldado em risco.
O desenvolvimento dos componentes graficos e de hardware, junto com o financiamento da Forga
Aérea Americana e os pensamentos inovadores da época contribuiram para que se aprimorasse a

tecnologia da Realidade Virtual até aos dias de hoje.
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2.4.1. Evolucao da Realidade Virtual

ARV (Realidade Virtual) existente na actualidade remonta a ideias de pioneiros que desejavam expandir
o0 seu conhecimento de forma a proporcionar experiéncias Unicas a época. No campo da imersao
Fred Waller foi um dos pioneiros. No final dos anos 30, entendia que o campo de visdo dos ecras era
pequeno e através de experiéncias com projectores e telas multiplas desejava expandi-lo ao campo
de visdo humano (155° na vertical e 185° na horizontal). Waller consegue um contracto com a Forcga
Aérea onde constréi um dispositivo de visualizagao para os primeiros simuladores de voo, utilizando
trés projectores na base e dois no topo. Apds a Segunda Guerra Mundial, leva a ideia a Hollywood
com algumas alteragdes: em vez de cinco camaras e cinco projectores, sdo utilizadas apenas trés.
Conseguiu convencer o produtor Mike Todd e ambos produziram o filme “This is Cinerama”, sendo um

sucesso no inicio dos anos 50 (Rheingold, 1997, pp. 60, 61).

Este filme acabou por despertar em Morton Heilig o interesse na “ilusao da realidade”, que
consiste em criar a ilusdo de estar dentro de um cenario cinematografico, desenvolvendo o “Teatro
da Experiéncia”, uma tabela que continha toda a informagéo do que era necessario para criar aquela
“realidade”. Escreve um manifesto para os estudios de Hollywood e para o governo a apelar a criagao
de um projecto de /&D (Investigagdo e Desenvolvimento) acerca de: elementos do som, olfacto,
visdo periférica, vibragdo e refrigeragdo. Nao obtendo resposta, parte para o México para gravar
documentarios onde conhece Siqueros, um jornalista que se interessa pelas suas ideias. Siqueros
convida-o a dar palestras a um grupo de intelectuais — arquitectos, engenheiros e pintores — e a publicar
as suas ideias no jornal: sdo estes artigos que despertam o interesse do Ministro da Educacgao, que o
apoia no seu projecto de /&D. Com a morte do Ministro num acidente de aviagao, perde o financiamento
no México e volta para Nova York. Heilig, junto com outro sécio, funda a companhia “Sensorama” e cria

um prototipo da sua ideia “Sensorama Simulator” [Figura 3] e [Figura 4] patenteada em 1962. Levaram



as grandes companhias como a Ford e International Harvester, a restaurantes e salas de espectaculos,

mas estas ndo mostraram interesse no simulador (Rheingold, 1997, pp. 64, 65).

Aug. 28, 1962 . L. HEILIG ,050,87 i
¢ SENSNL‘)K:MA SIMULATOR 3050870 Immlluﬂlﬂg Somr %
Filed Jan. 10, 1961 8 Sheets-Sheet 3 :
e = SOr
T Sen dfmd
The Revolutionary Motion Picture System
that takes you into another world
with
‘ e 3D
i * WIDE VISION
o MOTION
e (COLOR

 STEREQ-SOUND

e AROMAS
* WIND
o VIBRATIONS
INVENTOR QPATENTED
iorToN L. Hereig
Dol 1. Ol
ATTORNEY SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST., PACIFIC PALISADES, CALIF. 90272
TEL. (213) 4592162
Figura 3 — Desenhos da patente do “Sensorama Figura 4 — Cartaz divulgacédo do Sensorama (Jacobson,
Simulator” (Heilig, 1962) 1994, p. 13)

O simulador consistia numa cabine que permitia ao utilizador uma experiéncia multissensorial,
exposto a uma combinagdo de sons, vibragbes mecanicas, visao tridimensional, aromas e ar. Apesar
de nao ter sido um sucesso a nivel comercial, o que o motivou a criar o simulador foi a convicgéo de

que o cinema devia ser capaz de integrar todos os sentidos de forma eficiente.
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Antes do Sensorama, Heilig ja tinha registado em Outubro de 1960 a sua patente do que foi o

primeiro HMD (Head-Mounted Display) denominado “The Telesphere Mask” [Figura 5], que por falta de

financiamento nao construiu.
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Figura 5 — O primeiro HMD “TheTelesphere Mask” (Heilig, 1960, p. 1)

Sutherland, apo6s ter criado o Sketchpad, ja pensava na possibilidade de “entrar” dentro dos
monitores. Publica o artigo “The Ultimate Display” em 1965, onde escreve sobre as possibilidades
do uso do monitor e das ferramentas ligadas ao computador que remete para o mundo virtual: “O
monitor conectado ao computador da-nos a chance de familiarizarmos com conceitos nédo realizaveis
no mundo real.” (lvan E. Sutherland, 1965, p. 506). Refere que o computador consegue detectar a
posicao de qualquer musculo do corpo, apesar de apenas utilizarem as maos e os bragos, e propde

que os computadores deviam detectar os movimentos dos olhos e receber comandos com o olhar:

2 Tradugdo livre do autor: “A display connected to a digital computer gives us a chance to gain familiarity with concepts not
realizable in the physical world.” (Ivan E. Sutherland, 1965, p. 506).



“Uma experiéncia interessante sera fazer com que o “monitor” dependa de onde olhamos.”™ (lvan E.
Sutherland, 1965, p. 507). Este excerto do artigo “The Ultimate Display” de Sutherland define a sua
ideia:
“The ultimate display would, of course, be a room within which the computer can control
the existence of matter. A chair displayed in such a room would be good enough to sit

in. Handcuffs displayed in such a room would be confining, and a bullet displayed in
such a room would be fatal. With appropriate programming such a display could literally

be the Wonderland into which Alice walked.” (Ivan E. Sutherland, 1965).

Apesar de Heilig ter a patente de 1960 do primeiro capacete de visualizagao, foi Sutherland que criou
os primeiros HMD funcionais, pois teve financiadores que permitiram que comecasse, em 1966, as

primeiras experiéncias no Lincoln Laboratory do MIT.

Em 1968 Sutherland escreve o artigo “A Head-Mounted Three Dimensional Display”’, onde
explica a ideia base do HMD que desenvolveu e o funcionamento do mesmo. Na sua primeira versdo de
HMD, a imagem era repetida nos dois ecras, um para cada olho, seguindo o principio da estereoscopia
criando a ilusdo de tridimensionalidade ao ver duas imagens bidimensionais com centimetros de
diferencga entre elas. Sutherland deparava-se com um problema, como fazer o computador detectar e
reconhecer o movimento do olhar do utilizador, pois “A imagem apresentada pelo dispositivo deve mudar
exactamente como faria a imagem do objecto real perante os movimentos da cabega do utilizador.™
(lIvan E Sutherland, 1968, p. 757). O HMD [Figura 6] era conectado ao computador TX2 (0 mesmo
utilizado no Sketchpad) e as imagens s&o direccionadas as retinas do utilizador com dois visores CRT

— Cathodic Ray Tube ou visor de Tubo de Raios Catddicos — um para cada olho.

3 Tradugao livre do autor: “An interesting experiment will be to make the display presentation depend on where we look.” (lvan E.
Sutherland, 1965, p. 507).

4 Tradugao livre do autor: The image presented by the three-dimensional display must change in exactly the way that the image
of a real object would change for similar motions of the user’s head.” (lvan E Sutherland, 1968, p. 757).
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Figura 6 — HMD com visores CRT (lvan E Sutherland, Figura 7 — A esquerda sensor “The Shower Stall’; & direita sensor
1968, p. 759) “The Sword of Damocles” (lvan E Sutherland, 1968, p. 760)

A detecgéo da posicado da cabeca foi resolvida com dois sensores: o primeiro “The Shower
Stall” [Figura 7], um sensor ultra-sénico composto por quatro receptores no tecto e trés transmissores
no capacete; o segundo “The Sword of Damocles” [Figura 7] um sensor mecanico. Os sensores ultra-
sénicos ddo maior liberdade de movimentac¢ao ao utilizador, mas qualquer objecto que esteja entre o
transmissor e o receptor interfere com a detecg¢ao da posi¢cao da cabecga. O sensor mecanico detecta a

posicdo com maior rapidez oferecendo pouco espago de movimentagéo.

“The job of the head position sensor is to measure and report to the computer the
position and orientation of the user’s head. The head position sensor should provide the
user reasonable freedom of motion.” (lvan E Sutherland, 1968, p. 759).
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Em 1970 conseguiu o primeiro Reality Engine [Figura 8] totalmente funcional composto por
seis subsistemas: um Clipping Divider; um multiplicador de matizes; um capacete, detector de posi¢ao
de cabeca e um computador. Para criar os graficos tridimensionais e manipula-los em tempo real,
sincronizado com os movimentos da cabega do utilizador, foi criado o “Clipping Divider’, um processador
importante para o HMD: permite ocultar as linhas do mundo virtual que estao atras ou fora do campo
de visao do utilizador; tem a capacidade de transformar uma imagem tridimensional em bidimensional
€ envia as imagens para os ecras nos HMD. O “Matrix Multiplier’ (Multiplicador de Matrizes) tinha a
fungéo de calcular os pontos do objecto 3D pela posi¢cao da cabeca do utilizador, de forma a mostrar a

perspectiva do objecto com mais eficacia (Ilvan E Sutherland, 1968, p. 758).

LINKAGE
(MEASURES HEAD
FOSITION)

HEAD
POSITION

COMPUTER
EYERLASS DISPLAY
PROGRAMS prasd
MINIAT{RE ANALDG
) LIINE g y CATHODE RAY TUBE DEFLEGTION
SPEC'IFIc:TIGN 24 SIGNALS
NN S|e
COORDINATES &5
3-0 LINE 2-0 LINE ANALDS
MATRIX 1 cppeiricarion | CHUPPNE R cpcipicaTioN | pisera
MULTIPLIER |— 18- EfE — DWIOER |— IN SGOPE = ORIVER
CORDINATES COCRDINATES

Figura 8 — Partes do Sistema Tridimensional ou Reality Engine (lvan E
Sutherland, 1968, p. 758)
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O primeiro objecto virtual foi um cubo [Figura 9] e um modelo molecular cicloexano [Figura 10],
representados em vista Wireframe, ou seja, o objecto tridimensional é exibido apenas em linhas que
definem as suas arestas porque, na altura, o computador ndo conseguia ler o objecto como um sélido

opaco, e estavam a resolver o problema com as linhas invisiveis.

“In order to make truly realistic pictures of solid three-dimensional objects, it is necessary
to solve the “hidden line problem.” Although it is easy to compute the perspective
positions of all parts of a complex object, it is difficult to compute which portions of one
object are hidden by another object ... The only existing real-time solution to the hidden
line problem is a very expensive special-purpose computer at NASA Houston which can
display only relatively simple objects. We have concluded that showing “opaque” objects
with hidden lines removed is beyond our present capability. The three-dimensional
objects shown by our equipment are transparent “wire frame” line drawings.” (lvan E
Sutherland, 1968, pp. 757, 758).

Figura 9 — Perspectiva da “sala” vista de fora exibida por Figura 10 — Perspectiva do modelo molecular do Cicloexano
computador (Ilvan E Sutherland, 1968, p. 763) exibido por computador (Ilvan E Sutherland, 1968, p. 763)



Apesar de Sutherland ser reconhecido como quem desenvolveu o primeiro sistema de Realidade
Virtual com as perspectivas mostradas anteriormente, ha quem defenda que nao desenvolveu o sistema

RV, mas sim o sistema RA (Realidade Aumentada ou Augmented Reality).

“In the late 1960s, Ivan Sutherland developed what came to be known as the first
VR system. The user of the system saw a simple wireframe cube whose perspectival
view would change as the user moved his head. The wireframe cube appeared over
whatever the user was seeing. Because the idea of a 3D computer graphics display
whose perspective changes in real time according to the position of the user became
associated with subsequent virtual reality systems, Sutherland is credited with inventing
the first one. It can be argued, however, that this was not a VR, but rather an AR system
because the virtual display was laid over the user’s field of vision without blocking it. In
other words, in Sutherland’s system, new information — a virtual cube — was added to
the physical environment.” (Borries, Walz, & Boéttger, 2007, p. 253).

Em 1982 Thomas Furness apresenta a Forga Aérea
Americana o VCASS (Visually-Coupled Airborne Systems
Simulator), um simulador de voo também conhecido como
“Super Cockpit” [Figura 11]. Este simulador avangado
possui um capacete com alta resolugao de imagem e som,
assim como um computador que permite uma actualizagao

rapida das imagens, sendo um sistema muito caro.

Figura 11 — Piloto usando o capacete “Super
Cockpit’ (Netto, Machado, & Oliveira, 2002, p. 7)
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Como alternativa ao VCASS, Michael McGreevy desenvolve na NASA um simulador mais
barato, o VIVED (Virtual Visual Environment Display). A solugédo para reduzir os custos do capacete
€ a utilizacdo da tecnologia dos visores de cristal liquido (LCD ou Liquid Crystal Display) que em
comparagao com os CRT sdo mais limitados na resolugdo de imagem. Em 1985 Scott Fisher junta-se
ao projecto para incluir o reconhecimento de voz, a sintese de som 3D, os dispositivos de resposta tactil
e “DataGlove” — luvas que captavam o movimento das maos, criadas por Thomas Zimmerman. Incluir
as luvas como dispositivo de input € muito mais do que agarrar ou manipular objectos tridimensionais:
sdo apropriadas tanto para o mundo virtual, como para a telepresenca (o utilizador opera no mundo
virtual e os robots reproduzem os movimentos no mundo real). O VIVED evoluiu para VIEW (Virtual
Interface Environment Workstation) e inclui, para além do HMD e das luvas, um microfone que permitia o
reconhecimento de voz. Foi apresentado ndo so6 para missdes da NASA como também para aplicacdes
civis (visualizacao cientifica e medicina). A ideia de que os projectos da NASA sobre a RV poderiam
ser comercializados, desencadeou o interesse das grandes empresas de informatica que comegaram
a desenvolver os seus proprios produtos. Como é o caso da VPL Research Inc. e da Autodesk que em
1989 entram na industria da Realidade Virtual, com os “Walkthroughs” arquitecténicos que passam da

vertente da investigagdo para o desenvolvimento comercial (Rheingold, 1997, p. 33).

Em meados da década de 90 a Sega e a Nintendo, duas empresas de jogos, desenvolvem
as primeiras tentativas de produtos de RV: em 1993 a Sega anuncia na revista “Sega Visions” o seu
produto “Sega VR’ [Figura 12] — onde prometia a imersdo com a visao estéreo, som 3D, e sensor
para detectar o movimento da cabega — que ndo chega a ser langcado; em 1995 a Nintendo langa a
sua versdo da RV, o “Virtual Boy” [Figura 13] — exibia as imagens 3D de cor vermelho e preto em vista

Wireframe — que foi um fracasso comercial para a Nintendo.



Figura 12 — Sega VR (“Sega VR,” 1993, p. 93) Figura 13 — Virtual Boy da Nintendo (ltoi, n.d.)

2.4.2. Dispositivos

Para o utilizador usufruir da imersao e explorar o ambiente virtual sdo precisos dispositivos de entrada
(Input) e de saida (Output) de dados, com o objectivo de estimular os sentidos, sendo a visdo e a
audigido os mais explorados. Estes dispositivos sédo diferenciados pela sua fungéo de inserir ou receber
informagéo no sistema tridimensional. Os dispositivos de entrada de dados tém a fungéo de captar os
movimentos do utilizador e enviar esses dados para o computador — como por exemplo o rato, teclado,
comando (gamepad ou joystick) e DataGlove — que por sua vez transmite o resultado do processamento
da interacgao através de estimulos dos sentidos humanos com os dispositivos de saida que podem
ser visuais (HMD, HCD, BOOM e CAVE), auditivos e hapticos. De seguida sao apresentados alguns

dispositivos utilizados na exploragao do ambiente virtual.
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Dispositivos visuais (Output)

O sistema da tecnologia dos capacetes e oOculos da Realidade Virtual baseiam-se no principio
da estereoscopia — utilizagdo de dispositivos Opticos com pares de imagens que dao a ilusdo da
tridimensionalidade — para simular “o frabalho da retina de perceber a distancia do objecto e produzir
o efeito de profundidade e perspectiva, através da vibracdo de duas imagens com mesmo contetdo”
(Rebelo, 1999, p. 31).

Os dispositivos visuais HMD (Head-Mounted Display), como os Oculus Rift [Figura 14] e os
HTC Vive [Figura 15], permitem uma melhor imersdo no ambiente virtual pois isolam o utilizador do
mundo real. Estes equipamentos possuem: dois pequenos monitores de alta definicao (um para cada
olho); sensores (acelerémetros e giroscopios) para detectar a posicdo e o movimento da cabeca do
utilizador; comandos para explorar o ambiente virtual, e alguns kits possuem auscultadores acoplados

que permitem uma melhor experiéncia de imersao.

I v/vE R 1 o TN ousSe
SCUBESCR/IPTION oy Soode

Figura 14 — Kit Oculus Touch (Oculos, 2 Comandos Figura 15 —Kit HTC Vive (Oculos, 2 comandos e 2 sensores) (“VIVE™,”
Touch e 2 sensores) (“Oculus Rift,” n.d.) n.d.)
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Os HCD (Head-Coupled Display) ou BOOM (Binocular Omni-Orientation Monitor) [Figura 16]
funcionam como os HMD, com a diferenca de que o utilizador navega através do monitor acoplado
ao brago mecanico. Neste caso, os sensores de detecgdo da posigdo e movimento da cabega sao
mecanicos e estao conectados ao bragco que suporta o monitor. Esta tecnologia remete a Sword of
Damocles de Ivan Sutherland, ancestral dos HMD. Actualmente o BOOM é pouco utilizado, dando lugar
aos HMD.

Figura 16 — BOOM (Binocular Omni-Orientation Monitor)
(Tori, Kirner, & Siscoutto, 2006, p. 394)

A CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) foi desenvolvida em 1992, na Universidade de
llinois e tornou-se popular pelas caracteristicas de imerséao: numa sala, em tamanho real, o chao, pa-
redes e tecto servem de projecgdo do ambiente virtual; sincronizado com os 6culos obturadores (Shu-
tter Glasses), é permitida a visualizagdo em grupo (participagéo de varios utilizadores em simultaneo)
(Neto, 2004, p. 24).
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As lentes dos 6culos obturadores “funcionam intercalando as imagens do olho esquerdo com
as do olho direito a cada 1/30 de segundo; os obturadores bloqueiam ou admitem selectivamente as
visbes do ecra em sincronia com as intercalagbes, mostrando sempre a visdo adequada a cada olho.”
(Rheingold, 1997, p. 71).

Dispositivos auditivos (Output)

O ouvido humano possui a capacidade de captar ondas sonoras de varias direcgdes e processa-las
até ao cérebro que, ao receber a informagao, consegue localizar a sua origem ou posi¢ao espacial
(a frente ou a atras, em cima ou em baixo, longe ou perto). A gravagao de som 3D é feita através da
gravacgao Binaural — gravagdo com dois microfones, cujo o som sera reproduzido nos auscultadores
de acordo com a orientagdo (microfone esquerdo no auscultador esquerdo, o microfone direito no
auscultador direito) — proporcionando uma nogao espacial. O sistema de som 3D duplica de forma
artificial os “gatilhos” naturais que auxiliam o cérebro a localizar o som e recria esses efeitos em tempo
real (Jacobson, 1994, pp. 150, 151). Usuario

iy
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Figura 17 — Comparagao som Virtual 3D com
som stereo (Tori et al., 2006, p. 48)



Dispositivos fisicos (Output)

Os dispositivos fisicos sdo especialmente Uteis em simulagdes onde ndo exista informagéo a nivel

visual pois estimulam o tacto (sensagao ao toque, percepgao de geometria, rugosidade e temperatura)

e tensdo muscular (reacgéo da for¢a que exerce a um objecto). Os dispositivos hapticos tém sensores

incorporados para detectar as acg¢des do utilizador e envia-las ao sistema, que apds a interacgéo envia

a forga de retorno do objecto (Force Feedback) e a informacgao acerca da sua textura, estimulando o

tacto. Estes dispositivos podem ser fixos (Ground-Based) — exemplo do Phantom Omni [Figura 18] — ou

moveis (Body-Based) — exemplo da luva [Figura 19] e fato exosqueleto [Figura 20] — (Tori et al., 2006,

p. 49).
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Figura 18 — Dispositivo haptico “PHANTOM Omni”®

Figura 19 — Luva “5DT GLOVE" (Rebelo,
1999, p. 32)

Figura 20 - Fato feminino exosqueleto para RV da Teslasuit
(Mikhalchuk, 2019)

* Fonte:https://www.researchgate.net/figure/The-PHANTOM-Omni-haptic-device_fig3_290624991
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Dispositivos de interaccdo (Input)

Existem varios dispositivos de interacgao, indirectos ou directos que permitem ao utilizador manipular
objectos e explorar o ambiente virtual. Estes dispositivos permitem a interac¢gdo em Realidade Virtual,
enviando os sinais do usuario para o computador. Os sensores biolégicos que processam os comandos
de voz e os sinais eléctricos musculares sao considerados dispositivos indirectos. Os dispositivos
directos — o rato, o teclado, o comando (gamepad ou joystick) e a luva de dados [Figura 21] — tém

sensores que detectam o movimento e a posi¢gao do usuario.

Figura 21 — Tom Zimmerman com a luva que criou
(Jacobson, 1994, p. 7)
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Dispositivos de trajectdria ou tracking (Input)

Estes dispositivos sao responsaveis pela monitorizagdo dos movimentos e da posi¢cao do utilizador,
permitindo determinar a orientacdo e posicdo do usuario em relagdo a um ponto de referéncia,
actualizando o seu ponto de vista no ambiente virtual sempre que este se movimenta no mundo
real (Rebelo, 1999, p. 33). Os dispositivos referidos anteriormente — visuais, auditivos, fisicos e de
interacgao — possuem sensores para detecgdo dos movimentos e sdo fundamentais para a experiéncia

na exploragao da RV.

O sistema de trajectoria ou fracking pode ser activo — os sensores comunicam nos dois sentidos
usando emissores e receptores aplicados no corpo para calcular o seu movimento — ou fracking passivo
— comunica num so6 sentido utilizando apenas sensores para observar o corpo e determinar a sua

orientacao e posigédo (Jacobson, 1994, p. 142).

Estes sistemas sdo subdivididos em quatro tipos de tecnologia utilizada: sensores
electromagnéticos, épticos, mecanicos e ultra-sénicos (“The Sword of Damocles” e “The Shower Stall’

[Figura 7], do Sutherland, sdo exemplos dos sensores mecanicos e ultra-sénicos, respectivamente).

2.4.3. Aplicagcoes

Além da area de entretenimento, que utiliza a RV na industria dos jogos e no cinema, outras areas
como o ensino, medicina, arquitectura, defesa, industria espacial e automovel utilizam a Realidade
Virtual para as mais diversas tarefas, apostando na formacéo (através de simuladores), na criagao,

teste e promogao dos seus artigos no ambito comercial.
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De acordo com Clive Downie, chefe de marketing da Unity Technologies, sdo varias as vantagens
na utilizacdo da RV no cinema. As principais vantagens incidem na qualidade da renderizagéo e na
rapidez do servico, pois qualquer alteracao feita no ambiente virtual — iluminagao, mobiliario, material —
¢ feita instantaneamente sem precisar redesenhar todo o cenario, que levaria horas a concretizar (The
Economist, 2016).

No ensino e formagao, a RV pode ajudar os alunos na compreensdo de determinado tema
através da visualizagao tridimensional e dos simuladores, como por exemplo, nas escolas de condugao

(para os alunos adquirirem pratica na conducgéo) e simuladores de mecanica.

Na medicina esta tecnologia é utilizada para analise do acoplamento molecular, simular
cirurgias e procedimentos complexos, ensinar anatomia, terapia virtual, reabilitacao e tratamento de
fobias. Stephen Pizer, chefe de uma equipa que desenvolveu ferramentas RV para a area da medicina,
propde a sua utilizagdo para ver o interior do paciente e utilizar a imagem tridimensional do diagnéstico
para ensaiar operacgdes delicadas; utilizar os sensores ultra-sénicos para criar imagens tridimensionais
que ao navegar permita ver em tempo real o batimento cardiaco ou até o feto na barriga da mae, em
vez da ecografia (Rheingold, 1997, pp. 35, 36).

Na arquitectura, a utilizacdo da RV permite explorar e observar, de varios angulos, um modelo
virtual a escala real como se estivesse construido. Esta aproximacgao a “realidade”, prevendo o aspecto
final do projecto é obtido através das texturas, efeitos de luz, som, movimento, simulagdo e fisica
dos objectos que os programas utilizados para RV (motores de jogos e plugins descritos adiante)
permitem. A Realidade Virtual é utilizada como ferramenta de anadlise e de apresentagédo do projecto
de arquitectura e tanto o arquitecto como o cliente podem explorar livremente e interagir dentro do
modelo para executar as suas tarefas desejadas tais como: comunicar e prever o resultado final do
projecto ao dono de obra ou ao colega de trabalho; analisar marcar e corrigir detalhes construtivos;

planear a execugéo de obra; medicoes; testar opgdes de projecto; e para fins de pesquisa, por exemplo,



reconstruir o centro historico (edificios ja demolidos).

A industria militar foi uma das areas pioneiras na utilizagao da RV, recorrendo a simuladores
para treinar os seus militares (no treino de viaturas e no planeamento de tacticas de combate) num

ambiente totalmente simulado por computador sendo mais econémico e seguro.

Agéncias espaciais como a ESA (European Space Agency) e a NASA (National Aeronautics
and Space Administration) utilizam a RV para treinar astronautas através de simuladores. A NASA
Ames Research Center também desenvolveu varios ferramentas, como por exemplo: o projecto
“WINDTUNNEL” que consiste num tunel de vento virtual, com a mesmas caracteristicas do real, para
visualizagéo e simulagéo 3D; a criagao de planetas tridimensionais para explora-los no ambiente virtual
através dos dados recolhidos dos satélites; e também a telepresenga, ou seja, o humano através da

RV, utiliza robds para o substituir tarefas perigosas.

No ramo automobilistico, a RV é utilizada para a criagao e testes de protétipos, como é o caso
da McLaren [Figura 22] e da Volvo. Com a Realidade Virtual, estas empresas testam os seus protétipos
com maior rapidez e economia, sem construirem o modelo. A Volvo criou um trogo de estrada virtual
para, através de test-drive, recolher informagdes sobre o comportamento do carro e simular colisdes
para analise de proteccao. Além da industria automével, as companhias de aviagdo e de maquinaria
pesada — como a McDonnell Douglas e a Caterpillar, respectivamente — através da RV criam e testam

0s seus protoétipos antes de iniciar a sua construgao.
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Figura 22 — Em cima o protétipo criado em Unreal Engine; Em baixo o carro real
(The Economist, 2016)



3. Realidade Virtual na Arquitectura
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3.1. Do Desenho de Projecto a Realidade Virtual

O desenvolvimento de um projecto de arquitectura traduz-se num processo com varias etapas, onde o
trabalho produzido difere consoante o objectivo, seja de estudo, apresentagédo ou execugao de obra.
Desde a transposigcao da ideia para um esbogo até ao desenho rigoroso, sdo necessarias diferentes
formas de representar para poder comunicar o projecto aos diferentes intervenientes, desde o cliente
ao colega de trabalho. O tipo e a quantidade de informagédo a debater com colegas sera diferente
daquela a apresentar ao cliente, sendo essencial saber transmitir a ideia de forma clara. Entre colegas
de profissao, conseguimos facilmente comunicar e perceber o espago através de um desenho técnico,

enquanto que para leigos é mais dificil, sendo preferivel recorrer a outras formas de representacgéo.

Nas varias fases do projecto desde a concepcao até a construgdo do mesmo, os arquitectos
utilizam como ferramentas de trabalho o esquico, desenho rigoroso — plantas, cortes, algados e

axonometrias — e maquetes, para facilitar a visualizacdo e compreensao do projecto.

Arepresentacao em arquitectura acompanhou a evolugéo das tecnologias e com o aparecimento
do computador pessoal e sua evolugéo a nivel de hardware e software, surge como instrumento de
trabalho para os arquitectos. A passagem do suporte fisico para digital possibilitou novas ferramentas
na concepgcao de projectos com o aparecimento de programas para modelagdo bidimensional e

tridimensional, como o CAD e o BIM, bem como programas para tratamento de imagem.

Actualmente estas ferramentas digitais sdo imprescindiveis no processo arquitecténico
pelas suas vantagens: maior rapidez e precisdo na execugao dos trabalhos; escala 1:1; reprodugéo
dos ficheiros digitais; facilidade em comunicar o projecto e corrigir os erros de desenho (o que nao
acontece no método tradicional sendo até necessario o projectista, em alguns casos, ter de refazer

o desenho); e modelagao virtual tridimensional. Ainda assim, as ferramentas digitais ndo prevalecem
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sobre as restantes pois cada uma é distinta e aplicada nas diferentes fases de projecto, desde a ideia,
concepgao, verificacao e execugdo do mesmo, requerendo assim os diferentes tipos de representagao.
Enquanto que no processo inicial o projectista utiliza o desenho esqui¢o por ter maior liberdade e
rapidez em exprimir a sua ideia, nas fases posteriores do projecto utilizara os meios digitais através dos

programas CAD e BIM por serem mais eficazes nas fases de execugao e de apoio a obra.

E praticamente impossivel imaginar um gabinete n&o utilizar o computador no processo de
arquitectura. Com o computador obtiveram novas ferramentas de trabalho, com as mais diversas
caracteristicas (paramétricos, visualizagéo tridimensional, tratamento de imagem, desenho rigoroso),

para serem utilizados nas varias fases de projecto.

Além do recurso a maquetas, modelos 3D e fotomontagens, a Realidade Virtual surge como
ferramenta de construgéo e comunicagao do projecto, oferecendo a possibilidade de explorar e interagir

com o modelo virtual (a escala real ou escala da maquete) com a aproximagéao a realidade.

Com a inovagado e aparecimento destas tecnologias, cabe ao arquitecto definir a utilidade
das ferramentas que tem disponiveis para facilitar no processo arquitecténico e na compreensao do

projecto tanto a sua equipa como a terceiros.

3.2. Aplicagoes da RV no Projecto e Obra

“... a RV apresenta-se como mais um instrumento que permite compreender, aferir e testar o projecto
de arquitectura, embora tenha simultaneamente a importancia de constituir uma nova forma de
visualizagdo” (Bento & Martinucci, 2018: p. 578).

Utilizada em diferentes fases de projecto, € uma ferramenta que serve de apoio ao arquitecto

em todo o processo de trabalho. A visualizagédo oferece uma anteviséo precisa do que sera construido,



permitindo ao utilizador uma experiéncia imersiva e interactiva, onde o grau de realismo depende do
tratamento dado a textura dos materiais, luz, entre outros aspectos. Para o cliente é a alternativa a
visualizagdo dos desenhos técnicos, permitindo um contacto mais directo, facilitando a compreensao
do espaco e prevendo o resultado final. No caso do arquitecto, além da utilizagao para visualizagéo e
comunicagao do projecto, € uma ferramenta de trabalho que permite detectar, testar e reparar erros
de construgcdo. Também pode ser utilizada no planeamento das fases de construgdo (posicionar a
magquinaria relacionada com o estaleiro da obra, grua, betoneiras, entre outras) de forma a manter

ordem e seguranga em toda a obra.
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3.3. Motores de Jogos (Game Engine)

Até ao inicio dos anos 90, ndo havia relagdo entre a
arquitectura e os jogos 2D (como por exemplo, PONG de 1972
[Figura 23], Space Invaders de 1978 e Tetris de 1985 [Figura
24)), por ndo haver nogéo de espacialidade e narrativa. Com
a passagem para o 3D e a introdugdo da narrativa nos jogos
(como por exemplo o Wolfenstein 3D de 1992 [Figura 25]),
€ que comega a haver uma relagcédo entre estas duas areas,
porque ambas exploram e interagem com o intuito de usar e
entender o espaco tridimensional. Nao é s6 na visualizagcao
tridimensional que ambas as é&reas convergem: a forma
como os arquitectos e os desenvolvedores de jogos (game
developers) trabalham e os meios que utilizam sao semelhantes
(modelagem tridimensional, tratamento de imagens, estética),
ambos actuando como criadores do espaco real e do espaco
virtual, respectivamente. A arquitectura beneficia do espaco
tridimensional virtual para estudar solugdes construtivas, e os
jogos tendem a basear-se na arquitectura de forma a tornar o
espaco virtual mais realista possivel (Borries et al., 2007, pp.
134, 135).
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Figura 23 — Pong de 1972 (Borries et al.,
2007, p. 32)

Figura 24 — Tetris de 1985 (Borries et al.,
2007, p. 52)
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Figura 25 — Wolfenstein 3D de 1992 (Borries
etal.,, 2007, p. 40)



Os motores de jogos sao ferramentas utilizadas pelos desenvolvedores de jogos para a criagdo
dejogos 2D e 3D. Pela experiéncia do autor com a utilizagdo do Unity, este programa de criagao de jogos
tem como vantagens: graficos com grande qualidade; simplicidade na utilizagdo da ferramenta; fisica
dos objectos e o facto de ser reconhecido o contacto entre eles através da “colisdo” (colliders); vasta
biblioteca de scripts (pedagos de cdédigo que podem ser usados) pré-definidos e de Assets, recursos
que dao maior realismo aos jogos (som, texturas, iluminagao, veiculos, pessoas, vegetagdo, agua,
entre outros); capacidade de reconhecer varios tipos de dispositivos de entrada (inputs); possibilidade
de importar objectos criados em outros programas como o Revit, 3DS Max, Maya, ArchiCAD, Blender,

entre outros.

Para produzir ambientes de Realidade Virtual em projectos de arquitectura, é necessario
recorrer a motores de jogos ou plugins (descritos adiante). O modelo tridimensional criado em programas
BIM e de modelacgéo tridimensional, é exportado para o motor de jogos no formato FBX (Filmbox) ou
OBJ (Object file) que mantém a geometria do modelo. Estes formatos exportados directamente do
BIM nao retém as texturas, sendo necessario recorrer a programas como o Maya e 3DS Max antes
de importar para o motor de jogos (Dinis, 2016, pp. 30, 32)a implementacdo do BIM ndo é adotada
transversalmente por todos os intervenientes no ramo da Arquitetura e Engenharia Civil. Ainda existem
barreiras, seja por razées economicistas, resisténcia a mudanga, etc., que dificultam a implementagéo

desta nova metodologia de trabalho. A Realidade Virtual (RV.

Das varias plataformas de motores de jogos existentes (como o Anvil da Ubisoft, 0 Amazon
Sumerian, o Blender da empresa Blender Foundation, entre outros), estas foram as que suscitaram

maior interesse por parte do autor para testar o modelo virtual do projecto em RV:

Unity — Este motor de jogos é um IDE (Integrated Development Environment) desenvolvido pela
empresa Unity Technologies. Esta ferramenta esta disponivel numa versao basica gratuita e também

nas versdes pagas Pro e Plus. Esta plataforma de criagdo de jogos tem estado no topo dos motores de

51



jogos por ser de facil utilizagao e requerida por uma grande diversidade de entidades, desde pessoas
autéonomas a utilizar por lazer até grandes ateliers de trabalho (Monteiro, 2013, p. 30). Esta plataforma
foi utilizada pelo autor para testar a ferramenta com o modelo tridimensional da vertente pratica, ndo
sendo incluido no trabalho escrito. A sua escolha deu-se ao facto deste programa ser utilizado no
ISTAR, Centro de Investigacao do ISCTE-IUL.

Unreal Engine — E um motor de jogos desenvolvido em 1998 pela empresa Epic Games para
a criagao do jogo “Unreal’, comecgou a ganhar muito sucesso pela qualidade gréafica, expandindo para
outras areas (Monteiro, 2013, p. 31). Este programa, tal como o anterior, foi testado no inicio do trabalho
para conhecer a sua interface, ndo sendo escolhido por haver pouca informagao comparativamente ao

Unity.

Twinmotion — Este software foi desenvolvido pela empresa KA-RA, sendo adquirido em
Maio de 2019 pela Epic Games para dar apoio aos profissionais da AEC (Arquitectura, Engenharia e
Construcao). Esta plataforma além da visualizag&o e imersao tridimensional tem outras caracteristicas
semelhantes aos motores anteriores (qualidade grafica, interface simples e facil de utilizar, vasta
biblioteca de assets, entre outras) além de ter um plugin para ArchiCAD, Revit, Sketchup e RikCAD
(Epic Games, 2019b). Este motor de jogos foi testado, antes de pertencer a Epic Games, por haver
curiosidade em conhecer a plataforma. A utilizagdo para visualizar projectos de arquitectura é positiva
por ser de facil manuseamento, ter qualidade grafica e oferecer os mesmos parametros das plataformas
referidas anteriormente como o vento, terreno, modelar superficies 3D, vegetagao, alterar materiais,

fisica, entre outros.

Stingray — Esta plataforma suscitou interesse em experimentar por ter sido criada pela
Autodesk, mas nao houve possibilidade de testar porque além do computador portatil ndo suportar o
programa, desde o dia 7 de Janeiro de 2018 que foi descontinuado pela prépria Autodesk. Como grande

parte dos seus clientes utilizam as plataformas Unity e Unreal, a Autodesk decidiu formar parcerias
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com as empresas Unity Technologies e Epic Games, responsaveis pelos motores de jogos referidos

anteriormente (Autodesk, 2018).

Em arquitectura, para completar o desenho de projecto adiciona-se elementos: no AutoCAD
séo “blocos” como mesas, cadeiras, tramas (hatch), entre outros; nos programas BIM, sao as “Familias”,
modelagdes tridimensionais que contém diversas informacdes anexadas ao objecto (como o preco,
material e outros componentes); nos motores de jogos estes elementos sdo conhecidos como Assets.
Os “recursos” ou Assets podem ser criados por outros programas e depois importados para os motores
de jogos e podem ser: um modelo 3D; som; imagem, entre outros. No caso do Unity estes elementos
podem ser criados com o Animator Controller, Render Texture e com o Audio Mixer (Unity Technologies,
n.d.). Para economizar tempo, em vez de criar o Asset de raiz, pode comprar um na loja virtual, criado
por membros da comunidade do proprio motor de jogos — o Unity tem a Unity Asset Store [Figura 26]
e o Unreal Engine tem o Marketplace [Figura 27] — ou em sites de Assets que disponibilizam esses
recursos (por exemplo https://sketchfab.com/ ; https://www.cgtrader.com/3d-models ; https://www.

turbosquid.com).
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3.4. Principais Plugins

Como alternativa aos motores de jogos, permitindo agilizar ainda mais a passagem para RV, séo
desenvolvidos plugins para softwares BIM. Actualmente ja ha, por parte das empresas que desenvolvem
os motores de jogos, uma procura pela expansao da area do entretenimento para outras areas. A Unity
Technologies e a Epic Games estao a expandir para a area de Arquitectura, Engenharia e Construcao
(AEC), com a criagéo de plugins que instalados nos programas BIM consigam exportar os modelos
tridimensionais para os seus motores de jogos. Existem varios plugins de Realidade Virtual, mas s6

serdo apresentados de seguida os que suscitaram o interesse do autor:

Revizto — E uma ferramenta de coordenagao e colaboragéo do projecto BIM, com possibilidade
de passar para ambientes virtuais tridimensionais, criada pela empresa Vizerra SA. Esta ferramenta
trabalha em tempo real, onde os colaboradores podem identificar e corrigir os problemas estando
imersivos ou ndo, com a actualizagdo automatica dos desenhos nos programas BIM. Aceita a tecnologia
VR podendo utilizar os Oculus ou os HTC Vive (Vizerra SA, 2019).

IrisVR Prospect — Este plugin oferece uma vasta lista de acgdes para auxiliar o utilizador
permitindo: navegar pelo projecto; marcar anotagdes mesmo enquanto imersivo no modelo
tridimensional; utilizar layers; fazer medi¢des e estudo do sol; trabalhar na escala 1:1 e de maquete;
aceita a imerséo com Oculus Rift, Quest, HTC Vive e Windows MR (Mixed Reality) e Windows VR,

permite a imerséo de varios utilizadores ao mesmo tempo, entre outras caracteristicas (Iris VR, 2019).

Enscape — Este plugin tem caracteristicas que vao de acordo com os restantes: navegar
livremente pelo projecto; marcar anotagdes enquanto imersivo; escala 1:1; sincroniza qualquer
alteracao feita no programa BIM; aceita tecnologia VR, como por exemplo Oculus Rift e Rift S, HTC
Vive e Windows Mixed Reality; (Enscape™, 2019).
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Revit Live — Criado pela Autodesk, este plugin nao se vende em separado, estando incorporado
no pacote AEC (Arquitectura, Engenharia e Construgao). Este pacote pode ser uma mais valia para os
gabinetes de arquitectura e engenharia pelas ferramentas que oferece: Revit; Revit Live; Recap Pro;
Formit Pro; Dynamo Studio; Insight; Navisworks; AutoCAD. A interface do plugin é facil de usar: pode-
se o controlar o tempo; aceita imersdo VR com os HTC Vive e os Oculus Rift, permite fazer mediges

enquanto imersivo na RV; tem duas opc¢des de escala, a real (1:1) e a da maquete (Autodesk, 2019).

Walk-Through-3D— Criado pela AMC Bridge, este plugin feito apenas para o Revite Rhinoceros,
€ mais limitado que os outros, mas tem a vantagem de ser gratuito. Neste plugin s6 trabalha com a
escala 1:1; é possivel controlar o tempo; permite a imersao em VR, aceitando os HTC Vive; aceita a
interaccdo com o modelo através de gestos com o Real Sense Camera ( um programa da Intel onde
€ possivel interagir/mover com gestos sem precisar de rato e teclado); e tem a opc¢ao “Mapa” onde se

pode ver a localizacao do utilizador nos diferentes niveis do projecto (AMC Bridge, 2018).

PiXYZ — Criado pela PiXYZ Software que pertence a empresa Metaverse Technologies, este
plugin consegue exportar ficheiros dos programas BIM (conservando os metadados), para os motores
de jogos Unity e Unreal Engine, sincronizando as duas ferramentas e agilizando o processo de transi¢ao
para a RV (PiXYZ Software, 2019).

Unity Reflect — Este plugin criado pela Unity Technologies ainda nao foi langado a data da
realizagéo deste trabalho, Outubro de 2019, mas o langamento esta previsto para o Outono deste ano.
Esta ferramenta possibilita a passagem dos ficheiros de programas BIM para o motor de jogos Unity
sem perder informagdo do modelo (texturas, material e a base de dados relativo ao objecto), esta
sincronizado com os programas BIM e permite visualizagdo imersiva VR (de momento HTC Vive) e AR;

entre outras funcionalidades (Unity Technologies, 2019).

Insite VR — Esta plataforma permite: marcar, identificar e anotar enquanto esta imersivo; possui

duas escalas, a da maquete e a real (1:1); sincronizar com os programas BIM; imersédo com varios



utilizadores ao mesmo tempo; aceita Oculus Rift, Quest e Go, HTC Vive e Windows MR (InsiteVR,
2019).

Trezi — Criado pela SmartVizX exclusivamente para o motor de jogos Unreal Engine, este
plugin também permite: fazer medicbes e anotagdes; interagir com o modelo virtual; varias pessoas em
imersao ao mesmo tempo; escala 1:1 e escala de maqueta; sincronizagao entre o motor de jogos € 0s

programas BIM (Epic Games, 2019a).

Fuzor — criado pelo Kalloc Studios, este plugin possui também muitas caracteristicas
enriquecedoras para AEC, nomeadamente a opgao de planeamento de obra, onde é possivel recriar
o desenvolvimento da obra no estaleiro (as fases da construgao, a posi¢cao dos veiculos, entre outras
coisas). Tal como os plugins referidos anteriormente, permite a interac¢gao no modelo, sincronizagdo com
os programas BIM, escala 1:1 e maquete, personalizacao de texturas, imersdo de multiplas pessoas
ao mesmo tempo, e aceita tecnologia VR, com os Oculus Rift, Rift S, Touch, HTC Vive e Windows MR
(Kalloc Studios, 2019).

O Revit, ArchiCAD, 3DS Max e Maya sao alguns programas que exportam modelos
tridimensionais para Realidade Virtual, sendo o Revit o programa escolhido pelo autor para testar o
modelo. Durante a construgdo do modelo tridimensional foram feitos testes com alguns plugins, de
forma a comparar diversos parametros. De seguida é apresentada uma tabela comparativa, da autoria
do autor, onde sao apresentados os seguintes plugins: Walk-Through-3D, Enscape, Iris VR (Prospect),

Fuzor e Revit Live. Na Tabela 1 sdo comparados os seguintes parametros:
e Visualizagdo — que tipo de tecnologia aceita, monitor e HMD;

e Imersao de Mdltiplas pessoas — possibilidade de ter varias pessoas imersivas com os
HMD;

o Navegacao Livre — explorar o modelo virtual livremente;
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Texturas — permite alterar a texturas do modelo ou n&o;
Escala — escala real (1:1) e escala da maquete;

Sincroniza com BIM — as alteragdes feitas no plugin séo actualizadas automaticamente

no BIM e vice-versa;

Colisdo com Objectos — os objectos sdo detectados como corpo/barreira ou se

atravessa o objecto;

Interactividade com Modelo 3D — acrescentar objectos, editar o modelo, entre outras

coisas;

lluminagao Natural — personalizar o tempo (dia, noite, chuva, sol);
lluminacao Atrtificial — reconhece a iluminagao artificial do modelo;
Medigdes — permite fazer medi¢gdes enquanto imersivo;

Anotagdes e marcagbes — marcar ou anotar informagdes no proprio modelo, enquanto

imersivo;

Planeamento de Obra — hipotese de planear a execugéo de obra (o tempo das fases

de construcgao, posigédo das viaturas, entre outros).



Tabela 1 — Teste de Plugins de Exportagéo de BIM

PLUGINS
CARACTERISTICAS Iris VR
Walk-Through-3D | Enscape (Prospect) Fuzor Reuvit Live
) o . Monitor, Monitor, Monitor, Monitor,
Visualizagéo Monitor, HMD HMD HMD HMD HMD
Imerséao de
Nao Nao Sim Sim Nao
Multiplas Pessoas
Navegacéo Livre Sim Sim Sim Sim Sim
PSRTER Modelo Modelo e Modelo e Modelo e Modelo
outras outras outras
Escala 11 11 1:1 e ma- 11e 1:1 e ma-
quete maquete quete
Sincroniza com BIM Nao Sim Nao Sim Nao
Colisdo com Objectos Sim Sim Sim Sim Sim
Interactividade com = . . . .
Modelo 3D Nao Sim Sim Sim Sim
lluminacéo Natural Sim Sim Sim Sim Sim
lluminagao Atrtificial Sim Sim Sim Sim Sim
Medigoes Nao Nao Sim Sim Sim
aaclacessonialey N3o sim sim Sim N&o
coes
Planeamento de Obra Nao Nao Nao Sim Nao

A partir da Tabela 1, é possivel concluir que o plugin “Walk-Through-3D” apresenta maiores limitagdes,

sendo uma boa escolha apenas para visualizagdo de arquitectura pelo facto de ser gratuito. O Revit
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Live, indicado para visualizagcdo e tem a vantagem de estar incluido no pacote AEC (Arquitectura
Engenharia e Construgao) mas, apesar de ser melhor que o “Walk-Through-3D”, apresenta algumas
limitagdes quanto as texturas e interacgdo com o modelo. Destacam-se os plugins Enscape, Iris VR
(Prospect), Fuzor, e na opiniao do autor, os ultimos dois sao as melhores op¢des pela funcionalidades

que permitem.

3.5.Vantagens e Desvantagens

A utilizacdo de motores de jogos e plugins para a Realidade Virtual no exercicio da arquitectura, traz

mais vantagens do que desvantagens, aplicaveis a diferentes fases de desenvolvimento do projecto.

Aexperiéncia imersiva e interactiva € uma das vantagens de utilizacdo destas ferramentas, quer
para o utilizador interno — arquitecto projectista, engenheiros e construtores —, quer para o utilizador
externo, como o cliente. A op¢ao de navegar livremente e interagir com o modelo tridimensional da ao
utilizador uma melhor percepcgéo ou anteviséo do projecto. Para o arquitecto estas vantagens traduzem-
se na facilidade em “materializar” e visualizar uma ideia, proxima da realidade, podendo testar, detectar

e corrigir possiveis erros de construgao.

A comunicagao do projecto é outra fase em que a Realidade Virtual se pode apresentar como
uma vantagem, em comparagao com os sistemas frequentemente utilizados: plantas, cortes, algados,
maquetes e fotomontagens. A percepgao que o utilizador externo pode ter do projecto, através da RV, é
muito mais do que uma “imagem”, € uma experiéncia de aproximagao ao que podera ser na realidade.
Séo ferramentas com elevado nivel de qualidade grafica, apresentando paisagens muito realistas e
texturas com relevo, através dos “Bump Maps”, que produz diferentes reacgdes consoante a posi¢ao

e incidéncia da luz. Para além da aplicagdo de texturas, o arquitecto pode ainda proporcionar uma
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experiéncia imersiva mais realista adicionando efeitos do vento, chuva, som, entre outros.

Para a construcdo de um trabalho rigoroso, tanto os plugins como os motores de jogos
necessitam de um modelo em BIM (por exemplo o Revit ou ArchiCAD) ou em programas de modelagéo
3D (como o 3D Studio Max, Maya e Blender). Além de requerer conhecimentos de programagéo, a
maior desvantagem dos motores de jogos € a falta de didlogo com os softwares BIM, pois o facto de ndo
serem paramétricos, implica que cada alteracao feita no projecto tenha de ser efectuada manualmente
em BIM e novamente importada para o motor de jogos. O ideal é que as alterac¢des feitas na RV sejam
actualizadas em tempo real, no modelo BIM, como acontece em alguns plugins como o Enscape e o
Fuzor. Com os novos plugins desenvolvidos, como o PiXYZ, o Trezi e o Unity Reflect, espera-se uma

maior ligagcéo entre os programas BIM e os motores de jogos.

Na Tabela 2 ¢é feita a comparagéo entre softwares BIM, Plugins e Motores de Jogos, numa
escala de 0 a 2 — 0 é Razoavel, 1 € Bom, 2 é Muito Bom — de acordo com a experiéncia do autor
na utilizagdo dessas ferramentas. Foi organizada de forma a entender nos seguintes parametros, a

comparacgao entre os programas BIM, Plugins e Motores de Jogos. Os parametros referidos foram:
e Qualidade grafica — qualidade das texturas;
e Realismo — aproximagao do modelo tridimensional a realidade;

e |Interactividade com o modelo — interagir com o modelo virtual (acrescentar, eliminar e

mudar objectos no modelo);
e Rapidez de trabalho — construir o modelo virtual com maior rapidez e facilidade;
e Precisao — rigor no modelo;

e Paramétrico/Sincronia — actualiza em tempo real as alteragdes feitas entre progra-

mas;



e Fisica dos Objectos — o objecto é lido como um corpo/barreira permitindo a coliséo e

reconhece a forca da gravidade;

o Navegacédo — explorar o modelo livremente;

Tabela 2 — Comparagéo entre BIM, Plugins e Motores de Jogos para o tipo de uso

Programas BIM Plugins Motores de Jogos

Qualidade Grafica (Texturas) 1 1 2
Realismo 1 2 2

Interactividade com o Projecto 1 1 2
Rapidez de Trabalho 2 1 0

Precisao 2 2 1
Paramétrico/Sincronizagao 2 1 1

Fisica dos Objectos (coliséo e gravidade) 0 2 2
Navegagéo Livre 0 2 2
Soma 9 12 12

O software BIM é imprescindivel porque é onde se desenvolve os “ficheiros base” para a utilizagéo tanto
de plugins como de motores de jogos. Estes programas BIM destacam-se por serem parameétricos e por
desenvolverem um modelo tridimensional rapido e rigoroso. Os resultados obtidos, nesta tabela, sdo
relevantes para clarificar os par@metros em que os plugins e os motores de jogos podem complementar

os softwares BIM.



Apesar da qualidade grafica superior, realismo e melhor interactividade, os motores de jogos
estdo em desvantagem porque, para além de exigir mais tempo que os restantes para o desenvolvimento
do projecto, requer conhecimentos da interface. Sendo possivel construir de raiz o modelo virtual, a
opc¢ao mais viavel e rigorosa € importar o ficheiro do software BIM e trabalhar sobre esta base. Esta
transicdo entre o software BIM e os motores de jogos é facilitada por plugins como o PiXYZ e Trezi, que

preservam os parametros do ficheiro base.

Por ser mais intuitivo, de facil manuseamento e com relagao directa com o software BIM,
conclui-se que, para uma melhor dindmica de trabalho, o Plugin é a ferramenta mais adequada para

obter resultados imediatos.
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4. Uso na Arquitectura Nacional
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4.1.Inquérito Informal

Para o desenvolvimento deste trabalho foi necessario fazer um enquadramento, no dmbito nacional,
para perceber o uso da RV nos gabinetes de arquitectura. Para o efeito, recorreu-se a um inquérito®
informal criado no Google Forms, subdividido em quatro partes: Experiéncia pessoal com a utilizagdo
da Realidade Virtual; Utilizacdo de Motores de Jogos como ferramenta de arquitectura; Utilizacdo de
Plugins para visualizagéo e concepgao do projecto; Utilizacdo de Assets. Como o tema da dissertagédo
€ acerca da Realidade Virtual na arquitectura, procuraram-se gabinetes que a aplicam, com o intuito de
perceber como estdo a ser utilizadas estas ferramentas no processo de trabalho. Foram contactados
doze gabinetes por email, para a divulgagédo do inquérito, sendo obtidas seis respostas até a data de
escrita da tese (Outubro de 2019).

Algumas das respostas estdo descritas por extenso, enquanto que outras foram organizadas
em tabelas para sintetizar e elaborar algumas conclusdes. Das seis respostas, cinco sao de gabinetes
de arquitectura e uma da area de Design e programacgao. Dos seis individuos, quatro utilizam os
programas BIM. Como esperado, todos os inquiridos tém conhecimento e ja tiveram contacto com a
Realidade Virtual.

6 Inquérito “Realidade Virtual em Arquitectura” do autor, encontra-se no Anexo A
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Tabela 3 — Experiéncia com a Realidade Virtual (Inquérito)

4.Ja teve alguma experiéncia de Realidade Virtual?
Individuos 5.Com que dispositivo? 6.Que tipo de conteudo?
Oct_JIus Samsung HTC P_Iaysta- Gg:gr;_le Blies Experiérjcia Experién(_:ia F':)"tr;;:# a | Jogo \éies:?giiatgi?
Rift Gear VR | Vive | tion VR T Educativa | de Marketing 360° .
1 - - - - X - - - - - X
2 || x| x| -] x [feen] - HEE
3 X - X - X - X X X X X
4 - - X - - - - - - - X
5 - X - - - - - - - - X
6 X X X - X - - - - - X

Apés a analise da Tabela 3, é notavel a preferéncia pelos dispositivos HTC Vive e Google Cardboard,
seguindo-se os Oculus Rift e Samsung Gear VR, havendo também quem adiciona a experiéncia com
a Hololens da Realidade Aumentada. Na area de arquitectura, todos experimentaram a RV apenas
para a “visualizagdo de arquitectura”, enquanto que o individuo 3, para além desta, recorre a outras
experiéncias de imersdo como os “jogos”, “marketing”, entre outros. Dos seis inquiridos, apenas quatro
comentaram acerca da sua experiéncia, variando entre “Boa”, “Muito imersiva” e “Muito Gtil”. E de
realcar que um deles qualifica como “Boa em termos espaciais, mas curta na qualidade da renderizagdo

quando comparada com uma imagem 3D tradicional’.

Em resposta a oitava e nona pergunta — 8. Ja teve contacto directo com projectos de Arquitectura

em Realidade Virtual? e 9. A Realidade Virtual é uma ferramenta interessante para o Projectista



de Arquitectura? — todos os inquiridos ja tiveram contacto directo com projectos de arquitectura em

Realidade Virtual, e consideram que esta € uma ferramenta interessante para o arquitecto.

Tabela 4 — Numero de opinides em relagéo a utilizagcdo da RV em cada fase de projecto (Inquérito)

10.Considera que a Realidade Virtual pode beneficiar o Projecto de Arquitectura nas
seguintes fases?

FASES DE PROJECTO NADA UTIL POUCO UTIL MUITO UTIL
Concurso 2 0 4
Concepgao 0 2 4
Apresentagéo ao Cliente 0 0 6
Projecto de Execugéo 1 0 5
Execucgéao de Obra 1 1 4
Venda/ Promogao Imobiliaria 0 0 6

As divergéncias acontecem em relagdo as fases em que a RV pode ou nao beneficiar o projecto de
arquitectura, variando as respostas entre “Nada”, “Pouco” e “Muito”. Como se pode concluir na Tabela
4: todos aprovam a utilizagdo na “Apresentacao ao cliente” e na “Venda/Promogao imobiliaria”; nas
restantes fases — Concurso; Concepgéao; Projecto de Execugdo e Execugédo de obra — as respostas
tendem a ser “Muito” no que toca a utilizacdo da RV, mas ha quem defenda que estas ferramentas

pouco ou nada favorece a arquitectura.

A pergunta — 11. J4 utilizou modelos de Realidade Virtual no processo de projecto? — apenas o
individuo 5 respondeu nao ter utilizado, passando directamente para o final do inquérito, pelo facto das
seguintes perguntas estarem relacionadas com a experiéncia obtida na utilizagdo da RV. As proximas

perguntas sao dirigidas aos cinco restantes.



Na pergunta — 12. Quando utilizou modelos de Realidade Virtual, criou-os ou contratou

terceiros? — todos eles responderam ter criado os seus proprios modelos de RV.

A 132 pergunta é de resposta opcional, onde era pedido para descrever a sua experiéncia.
Um dos inquiridos realca a importancia da RV, referindo que “Faz parte do processo de projecto e
comunicagdo”. Ao mesmo tempo em que algumas empresas se especializam na criagdo de modelos de

RV para arquitectura, os arquitectos comecam a utilizar a RV como ferramenta de trabalho.

Relativamente aos motores de jogos, todos os inquiridos respondem que “Sim” a pergunta: 74.

Utiliza ou ja utilizou motores de jogos para visualizagdo em Arquitectura?

Tabela 5 — Utilizagdo motores de jogos (Inquérito)

" Vai continuar a utilizar esses
? ?
Qual utiliza? Em que fases? programas?
Unreal Engine e Apresentagéo ao cliente; Venda/Pro- .

1 - f = i Sim

Twinmotion mogao Imobiliaria
2 Pesquisa Talvez
3 Unreal Engine Apresenta(;ao~ao cllen_t_e'; _Venda/Pro- Sim

mocgao Imobiliaria
4 Unity Apresentagéo ao cliente Sim
5
Unity e
6 Concepcao; Apresentagao ao cliente Sim
Unreal Engine
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Conforme a Tabela 5, todos os inquiridos utilizam motores de jogos, sendo o Unreal Engine e o Unity os
mais utilizados. As fases onde mais utilizam estas ferramentas é na “Apresentacao ao cliente” e “Venda/
Promocgéao imobiliaria”, havendo também uma minoria que utiliza para “Pesquisa” e “Concepg¢ao” do
projecto. A pergunta opcional acerca do feedback da ferramenta, alguns dos inquiridos responderam
que a utilizagdo dos motores de jogos é “Muito boa”, e que permite conhecer um ambiente antes de ser
construido. Apenas um gabinete tem duvidas se vai ou n&o utilizar os motores de jogos, enquanto que

todos os outros pretendem continuar a utiliza-los.

Tabela 6 — Plugins de Realidade Virtual para programas BIM (Inquérito)

Quais conhece?

Quais utiliza ou
utilizou?

Com que finalidade?

Enscape; IrisVR;
Revit Live

Enscape; IrisVR;
Revit Live

Apresentagao ao cliente; Venda/Promogao imobiliaria

Enscape; IrisVR;
Revit Live

Enscape; IrisVR;
Revit Live

Concurso; Analise do local; Concepgéo; Apresenta-
¢ao ao cliente; Projecto de execugéo; Execugao de
obra

Revit Live

Revit Live

Concurso; Analise do local, Concepgéo; Apresenta-
¢ao ao cliente; Projecto de execugéo; Execucao de
obra; Venda/Promocgéao imobiliaria

Em relacéo aos plugins para softwares BIM, como se pode ver na Tabela 6, trés dos cinco inquiridos

utilizam ou ja os utilizaram para visualizagdo 3D, sendo o Revit Live, Enscape e IrisVR 0s mais
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conhecidos e utilizados. Os dois inquiridos que responderam “N&o” ficam sem poder responder a
estas perguntas porque tem precedentes que s6 seriam acessiveis em caso afirmativo. Em resposta
a finalidade da utilizagdo destes plugins, a maioria respondeu que os utilizam em todas as fases de
projecto — Concurso, Analise do local, Concepcgéao, Apresentagdo ao cliente, Projecto de execugéo,
Execugéo de obra, Venda/Promocgao imobiliaria — e entendem que estes fazem parte do projecto, séo

praticos e de grande utilidade.

Tabela 7 — Informagéo acerca da utilizagéo de Assets (Inquérito)

Utiliza Ja comprou

i 2 i iliza?
> B Origem dos assets” Que tipos de assets utiliza?

Texturas/Materiais; Elementos naturais: vege-

tacéo, rochas, agua, etc.; Mobiliario interior ou

exterior; Veiculos; Pessoas e animais estaticos;
Pessoas e animais animados; Sons

Elementos ou familias do software BIM;
1 Sim Sim Asset Store do motor de jogos (Unreal,
Unity, etc.); Sites de assets 3D

2 Néo - - -
3 Sim Nao - -
4 Nao - - -
5 - - - -
Texturas/Materiais; Elementos naturais: vege-
6 Sim Sim Elementos ou familias do software BIM tagdo, rochas, agua, etc.; Mobiliario interior ou

exterior; Veiculos; Pessoas e animais estaticos;
Pessoas e animais animados

E notavel, na Tabela 7, uma maior preocupacéo em complementar e aproximar os modelos de RV &
realidade, com elementos — os Assets —que ajudam a compor o espago. Dos inquiridos que responderam

afirmativamente, para além da procura em sites especificos, recorrem também as familias dos softwares



BIM. Os elementos mais procurados por esses gabinetes sao texturas, materiais, elementos naturais,
mobiliario, veiculos, pessoas, animais e sons, para conferir ao modelo um ambiente mais aproximado

da realidade.

4.2. Entrevistas

Apds a fase de inquéritos foram realizadas entrevistas a dois gabinetes de arquitectura, NOZ
ARQUITECTURA e CR Espassos®, com o objectivo de perceber a sua experiéncia com a Realidade
Virtual.

Noz Arquitectura é um atelier fundado em 2006 e com sede em Lisboa. E uma equipa de
nove elementos composta por arquitectos. Este atelier especializado em Arquitectura, Plano Director,

Urbanismo, Design, Design de Interiores e Paisagismo esté a apostar na Realidade Virtual.

CR Espassos € um atelier de arquitectura fundado em 2009 e com sede na Charneca da
Caparica. E uma equipa de nove elementos composta por arquitectos, engenheiros e desenhadores.
Este atelier especializado em Arquitectura, Projectos de Especialidades e Obra, utiliza software BIM e

esta a apostar na Realidade Virtual.

Em ambos os casos, a implementacado da Realidade virtual nos seus gabinetes foi essencial,
obtendo uma experiéncia positiva com a utilizagdo da mesma. O CR Espassos implementou ha trés
anos a Realidade virtual no atelier, e 0 NOZ Arquitectura encontra-se familiarizado com a ferramenta
ha uns anos, ndo sendo possivel confirmar quantos. A utilizacdo desta ferramenta foi motivada pela
vontade de fazer um melhor trabalho e poder comunicar com mais eficiéncia com o cliente. Um dos

pontos que ambos referem é o facto de nem todas as pessoas saberem ler plantas, cortes e alcados,
7 Entrevista NOZ Arquitectura transcrita no ANEXO B

8 Entrevista CR Espassos transcrita no ANEXO C
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e com o auxilio da Realidade Virtual ha uma comunicagcdo mais directa, facilitando entendimento do
projecto por parte do cliente. Além disto, os dois gabinetes consideram a RV como ferramenta de

trabalho interno que faz parte integrante no processo de arquitectura.

Desenvolvem o projecto em BIM, utilizam os plugins Revit Live e Enscape para exportar o
modelo para RV, onde visualizam a evolugéo do trabalho e consequentemente corrigem os erros

enquanto imersivos no Ambiente Virtual.

Quanto a aprendizagem destas ferramentas, o Arquitecto Rui Dias, do Noz Arquitectura,
comegou as suas primeiras experiéncias recorrendo a autoformagao. O Engenheiro Nelson Rodrigues,
do CR Espassos, fez o curso BIM Manager® na Ordem dos Engenheiros, onde teve a nogédo destas
tecnologias, e por curiosidade, continuou a recorrer a formagdes e autoformagéo. Apesar de existirem
formacdes nesta area, sentem falta de partilhar ideias e experiéncias com outros gabinetes porque

acreditam que, com esta interac¢do, podem evoluir e descobrir mais acerca desta tecnologia.

Ambos os gabinetes utilizam a RV em todas as fases de do projecto de arquitectura. No
CR Espassos tém a particularidade de estarem a implementar esta tecnologia nas especialidades e
pretendem ter esta ferramenta como apoio em obra, porque as plantas podem ser confusas e nao dar

a ideia total que o modelo tridimensional da.

Os seus clientes sao clientes finais de obra, que beneficiam da possibilidade de poderem
antever o resultado final enquanto exploram livremente pelo ambiente virtual. No NOZ Arquitectura,
dependendo da obra e do tempo que dispde, oferece varias possibilidades de navegacao no modelo
tridimensional que pode variar entre navegacéo livre ou em pontos fixos pré-definidos, personalizando
a visualizagcado em fungdo do objectivo e eficacia da apresentacéo do projecto e adaptada a percepgao

de cada cliente. Obtendo em ambos os casos uma reacgao muito positiva por parte dos seus clientes.

° Link para curso BIM (https://www.cursobim.com/)



Sabendo que areaccgao dos clientes é positivaem relagdo a navegagéo no modelo tridimensional,
foi importante saber se esta dificulta o processo de trabalho do atelier, sendo que ambos respondem
que nao dificulta, antes pelo contrario. O atelier CR Espassos exemplificou com um episddio, na
transformagéo de uma garagem num arquivo. Apesar dos avisos do gabinete, o cliente testou no local
as dimensbes que achava ser suficiente, mas sé quando experimentou em RV é que confirmou que

seria claustrofébico.

A Realidade Virtual € uma ferramenta que é parte integrante no processo de arquitectura
a nivel interno (gabinete) e externo (cliente) onde as mais-valias sdo confirmadas pelos exemplos
referidos acima. O CR Espassos considera que a maior dificuldade é o facto da ferramenta que utiliza
(torre de computador, 6culos HTC Vive e os sensores) nao ser facil de transportar, sendo o objectivo

deles poder utiliza-la em obra.

O Noz Arquitectura trabalha com programas BIM e plugins da Autodesk e Enscape. O CR
Espassos utiliza o programa BIM (Revit) e o plugin Revit Live, além disso, tém formagao no motor de
jogos Unity. Quanto a utilizacao de Assets nos projectos, os gabinetes utilizam as familias do software

BIM para exemplificar ou compor o projecto.

Questionados acerca de como vém o futuro dos motores de jogos na arquitectura, o atelier
NOZ Arquitectura defende que a sua utilidade é cada vez mais reduzida, pois os plugins ja oferecem
as mesmas funcdes e que, por serem criados para utilizagdo nos softwares BIM, tornam-se parte

integrante das ferramentas de arquitectura. Ja os CR Espassos ndo emitiram uma opinido.
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5. Resultados e Conclusoes
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Resultados e Conclusoes

A Realidade Virtual € uma ferramenta desenvolvida nos anos 60 para visualizagao de arquitectura, além
da medicina e da defesa, e que cada vez mais faz parte do exercicio da Arquitectura, possibilitando

uma nova forma de trabalhar e visualizar o projecto, desde a concepgéo até a sua construgéo.

Os plugins e os motores de jogos s&o Uteis para o arquitecto desenvolver o seu trabalho, mas
€ notavel a preferéncia por parte dos ateliers pelos plugins que oferecem uma ligagao directa com os
softwares BIM, em tempo real, e ndo exigem os conhecimentos de programagéo necessarios no uso
dos motores de jogos. Ainda assim, para ultrapassar essa dificuldade, as empresas de jogos estao elas

préprias a desenvolver plugins para facilitar a transigcdo do modelo B/IM para as suas plataformas.

No desenvolvimento do projecto estas ferramentas sdo utilizadas para testar propostas,
analisar e detectar erros, mas € na apresentagado/comunicagéo que se destaca por permitir uma nova
forma de comunicar o projecto, sendo esta experiéncia imersiva bem aceite pelos utilizadores, tanto

para os ateliers como para os clientes.

Na opinido do autor, apesar dos beneficios da utilizacdo da Realidade Virtual em Arquitectura,
esta ndo invalida o uso das ferramentas tradicionais. Compete ao arquitecto saber como usufruir das
ferramentas que dispde de forma a facilitar o desenvolvimento do seu trabalho e tirar partido das formas

de representacao que cada uma oferece.

Para desenvolvimento futuro desta dissertagdo seria interessante estudar a possibilidade de
incluir no plano de estudos a formacéo sobre a Realidade Virtual, com uso destas ferramentas nas
Faculdades de Arquitectura. No ambito profissional, junto com os ateliers, estudar e experimentar estas
ferramentas que comegam a fazer parte integrante do processo de arquitectura, sendo o préximo passo
projectar a partir da RV enquanto imersivo, e este exportar automaticamente o modelo tridimensional
para BIM.
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7.1. Anexo A - Inquérito

Realidade Virtual em Arquitectura

Este inquérito tem como objectivo recolher informacao acerca da Realidade Virtual em projecto de
Arquitectura e faz parte de um trabalho final do curso de Mestrado Integrado em Arquitectura do
ISCTE-IUL.

Os dados fornecidos séo confidenciais e serdo exclusivamente utilizados para fins de investigagao
cientifica. Peco deste modo que seja sincero nas respostas.

Para qualquer contacto envie email para: milton_barbosa@iscte-iul.pt

Agradeco desde ja a sua colaboragéo.
Milton Barbosa

*Obrigatodrio




1. Area de Actividade *

Marcar apenas uma oval.

Q Arquitecto
D Engenheiro

Q Outra:

2. Utiliza modelos BIM?

Marcar apenas uma oval.
s
(_Nao

Realidade Virtual

3. Sabe o que é a Realidade Virtual? *

Marcar apenas uma oval.

() sim

Q Néao Passe para a pergunta 29.
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Experiéncia com Realidade Virtual

4. Ja teve alguma experiéncia de Realidade Virtual? *

ISTARSIUL

Marcar apenas uma oval.

Sim

Néao Passe para a pergunta 8.



Dispositivos de Visualizagcao

5. Com que dispositivo?

Marcar tudo o que for aplicavel.

|:| Oculus Rift

|| HTC Vive

|:| Samsung Gear VR

|:| Playstation VR
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D Google Cardboard |:| Outra:

6. Que tipo de contetido?

Marcar tudo o que for aplicavel.

D Experiéncia Educativa
D Experiéncia de Marketing
|:| Filme ou Fotografia 360°

|| Jogo

I:l Visualizagéo de Arquitectura

D Outra:
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Realidade Virtual em Arquitectura

8. Ja teve contacto directo com projectos de Arquitectura em Realidade Virtual? *

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Nao experimentei mas tive contacto indirecto (video, sites, etc.)

9. A Realidade Virtual é uma ferramenta interessante para o Projectista de Arquitetura?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Talvez

10. Considera que a Realidade Virtual pode beneficiar o Projecto de Arquitectura nas
seguintes fases?

Marcar tudo o que for aplicavel. Nada util Pouco util Muito util

Concurso

Concepgao
Apresentagéo ao cliente
Projecto de Execugéao

Execucgéo de Obra

Venda/Promocao Imobiliaria
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Utilizacao de Realidade Virtual no Projecto

11. Ja utilizou modelos de Realidade Virtual no processo de projecto? *

Marcar apenas uma oval.

Sim

Nao Passe para a pergunta 29.

Utilizacao de Realidade Virtual no Projecto

12. Quando utilizou modelos de Realidade Virtual, criou-os ou contratou terceiros?

Marcar apenas uma oval.

Criei os modelos

Contratei externamente

Motores de jogos como ferramenta de arquitectura

Motores de jogos séo plataformas de geracdo de ambientes 3D como o Unity3D ou o Unreal Engine

para fazer jogos. Sao cada vez mais usados em animagéao, arquitectura, ensino, etc.

14. Utiliza ou ja utilizou motores de jogos para visualizagdo em Arquitectura? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Néao Passe para a pergunta 19.



Motores de jogos como ferramenta de arquitectura

15. Quais os motores de jogos utiliza?

Marcar tudo o que for aplicavel.

Unity

Unreal Engine
Stingray Twinmotion
Amazon Sumerian
CryEngine

Anvil Next

Outra:

16. Em que fases de projecto utiliza estes programas?

Marcar tudo o que for aplicavel.
Concurso
Analise do Local
Concepgao
Apresentacao ao cliente
Projecto de Execugao
Execugao de Obra

Venda/Promogao | mobiliaria

Outra:
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18. Vai continuar a utilizar estes programas?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

Talvez

Plugins de Realidade Virtual para visualizagao 3D

Plugins sdo moédulos que se adicionam ao software de modelagdo 3D (Sketchup, Archicad, Revit,
etc.) e permitem a navegacao em Realidade Virtual.

19. Utiliza ou ja utilizou plugins de Realidade Virtual para visualizagdo 3D? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao Passe para a pergunta 24.

Plugins de Realidade Virtual para visualizagao 3D

20. Quais destes plugins conhece?

Marcar tudo o que for aplicavel.



Enscape
IrisVR Revit
Live Revizto

Unity for Revit
Outra:

21. Quais utiliza ou ja utilizou?

Marcar tudo o que for aplicavel.

Enscape
IrisVR Revit
Live Revizto

Unity for Revit
Outra:

22. Com que finalidade?

Marcar tudo o que for aplicavel.

Concurso

Andlise do Local
Concepgao

Apresentacao ao cliente
Projecto de Execugao
Execugao de Obra
Venda/Promogao | mobiliaria

Outra:
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23. Que feedback retira da utilizagao desses plugins?

Utilizacao de Assets 3D

Assets sao objectos usados para dar realismo aos modelos 3D, desde mobiliario até avatares
animados ou sons.

24. Utiliza assets nos seus modelos? *
Marcar apenas uma oval.
Sim

Né&o Passe para a pergunta 29.

Utilizacao de Assets 3D

25. Ja comprou assets para utilizar nos seus modelos?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Nao

26. Qual a origem dos assets que usa?

Marcar tudo o que for aplicavel.
Elementos ou familais do software BIM
Asset Store do motor de jogos (Unreal, Unity, etc.)

Sites de assets 3D



27. Que tipo de Assets usa ou usou?

Marcar tudo o que for aplicavel.

Texturas/Materiais

Elementos naturais: vegetagao, rochas, aguas, etc.
Mobiliario interior ou exterior

Veiculos

Pessoas e animais estaticos

Pessoas e animais animados

Sons

Outra

28. Tem comentarios acerca da sua utilizagdo de assets?

Obrigado pela atengao! A sua colaboragao foi muito util.

29. Deixe o seu email se quiser receber mais
informagdes acerca desta investigagao.

é Google Forms
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7.2. Anexo B — Entrevista Transcrita — NOZ Arquitectura

Histéria, Aprendizagem
1. Qual a sua experiéncia de utilizagdo de RV? Quando comegou, o que motivou?

Estamos a iniciar a aplicagdo. As primeiras experiéncias e testes comegaram ha uns anos e o que
motivou é o querer fazer mais e melhor. Portanto, nesta resposta especifica a experiéncia na utilizagao

da realidade virtual é fase de implementacéo.
2. Prestam servigos externos nesta area ou sé para trabalhos internos?

Ela faz parte do processo, portanto, ela é claramente um servico interno, mas faz parte de uma
interaccao externa. Nao é algo que se fazemos agora como ha anos se fazia na produgéo de imagens
de sintese, de visualizagbes, em que um escritério subcontrata para criar essas imagens ou esse
ambiente de realidade virtual. Nao, é tudo feito aqui, faz parte do processo porque ndés trabalhamos em
BIM, exclusivamente em BIM e, portanto, estas ferramentas estéo todas integradas. No passado, um
projecto era feito CAD em 2D e depois era exportado ou era recriado novamente em 3D, no AutoCAD
ou em Rhino ou em 3D Max e a partir dai criavam-se sélidos e aplicavam-se os materiais e etc. O
que acontecia era que a dada altura havia um ramo do vosso projecto que era utilizado para fazer
as imagens de sintese. Evidentemente o projecto continua a avangar, e 0 modelo das imagens de
sinteses iria sendo actualizado em conformidade. Mas a verdade é que eram dois trabalhos paralelos
do mesmo projecto. Hoje em dia ndo é assim, e connosco n&o é definitivamente assim. E um mesmo
trabalho, portanto a questdo das imagens e da realidade virtual, quando € aplicada, faz parte integrante
do processo. E isso que é preciso reter. Tudo isto faz e tem que fazer parte integrante do processo de

arquitectura.



3. Qual o processo de aprendizagem no inicio e agora? Cursos, autoformacao, videos, colegas?

Autoformacao.

4. Sentiu/sente falta de formagoes nesta area? Com que conteudos: devices, plugins BIM,

motores de jogos, rendering, assets e texturas?

Sobretudo sentimos falta de quem saiba, e com quem possamos falar. Nés ndo precisamos de
ninguém que nos venha ensinar, nds precisamos € de pessoas com quem partilhar experiéncias. Porisso
que falei convosco, “venham la dizer que experiéncias é que vocés tém, para falarmos da experiéncia
que nos temos para chegarmos algum lado”. Formacao hoje em dia esta em todo o lado, nds temos é
que ter pessoas com quem falar. Se vocés estao sozinhos na vossa turma e estéo trabalhando com
game engines e AR e VR e 0 vosso colega ao lado esta trabalhando em maquetes, poderao estar numa
realidade tao distinta que ndo conseguem partilhar a experiéncia porque ha poucos pontos de contacto.

Neste momento ¢é isto que se passa, é conhecer com quem possa partilhar esta experiéncia.

Utilizagcédo da Realidade Virtual

5. Em que fases do projecto usa a RV e como a usa (comunicar o projecto a terceiros, analise

do local, apoio a concepcgéo, projecto de execugao, apoio a obra, apoio a gestao do edificio)?

Usamos para qualquer uma dessas partes, seja para concepgao, seja para analise do local em

particular de edificios existentes, seja para comunicar com o cliente.
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6. Que tipo de visualizagao fazem? Renders, videos, VR 360, VR livre, AR, outros?

Varia caso a caso e consoante o tempo que se tem. Quando nés achamos que é importante alguém
experienciar o espaco, nés damos a oportunidade de a pessoa navegar, se achamos que deve estar
num ponto fixo, fica estatico num ponto fixo, mas isso depende também das ferramentas que estao
disponiveis. Ha ferramentas que aparecem hoje e para o ano deixam de existir. H4 coisas que nés
fizemos ha um ano atras que agora ndo conseguimos replicar porque a aplicagdo deixou de existir,

temos que refazer outra vez numa nova aplicagao e, portanto, também depende dessas circunstancias.

7. Quem sao os clientes habituais? Projectistas, promotores, imobiliarias, donos de obra

(cliente final)

Clientes finais.

8. Que liberdade de navegacao/ visualizagdo dao ao cliente? Qual a reac¢ao habitual?

A reaccdo é muito boa, é de surpresa e gostam, apreciam bastante. Agora nem toda a gente
consegue perceber o que se esta a mostrar, isto € um problema que ha, e que por exemplo nas
visualizagbes, ha pessoas que ndo entendem, ndo sabem o que estdo a ver, da mesma forma que ha
pessoas que ndo sabem ler um desenho, nao percebem como é que uma coisa se relaciona com a
outra, ndo conseguem entender. Da mesma forma que ha quem n&o consiga entender o que € uma
sala de 10 m? ou uma sala de 30 m?, ndo tém uma nocao de espago, portanto as apresentagdes tém
que ser trabalhadas de forma personalizada. Atengéo nao tem a ver com niveis de literacia. Tem a ver
simplesmente com a forma como percepcionam o0 espago ou léem o espago, mas nds conseguimos
compreender que ha pessoas que tém maior facilidade de compreender um render, outras que ndo tém

capacidade de compreender um render e ai temos que fazer uma maquete a ‘antiga’, , da mesma forma



que ha pessoas que nao conseguem compreender uma realidade virtual quando Ihes € apresentada.
Véem, mas depois mais tarde no processo percebes que afinal ndo entendeu assim bem o que estavas
a mostrar. Ou seja, a liberdade de navegagado também tem um bocado a ver com isso, dependendo do
projecto e dependendo do cliente, assim se da liberdade de navegagao ou nao se da ou se da apenas

pontos fixos e visualizagbes 360°.
9. Aliberdade dada ao cliente acaba por dificultar o projecto?
Nao, nao necessariamente.
a. Uma coisa é ponto fixo, outra coisa é o cliente navegar no projecto.

E diferente, mas repara, depende do objectivo da apresentacdo e depende da eficacia da
apresentacao, ndo é uma resposta Unica. As variaveis sao distintas, ou seja, ha clientes e ha projectos
que interessam que estejam s6 num determinado ponto fixo porque queres que entendam aquele
ponto, queres ali sentados naquele sitio e que ndo se mexam para perceber e comunicar o projecto. Ha
outros clientes ou projectos em que te interessa que naveguem e percebam a sequéncia dos espacos.
N&o é uma resposta Unica, da mesma forma que ha clientes e ou projecto que a melhor forma de

apresentagao € uma maquete de cartao.
10.Quais as principais mais-valias e dificuldades (problemas que gostaria de ver resolvidos)?

Ja falamos disso.
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11.Qual o balang¢o que faz e que futuro vé para estas ferramentas em termos de uso e de tecno-

logia?

Para a NOZ elas sao parte integrante do processo de arquitectura.

Motores de jogos e Assets

12

13.

14.

15.

16.

17.

104

Que tecnologia usa? Plugins, motores de jogos? Quais?
Enscape e Revit Live.

Como é o processo de preparagao de um modelo para RV? Quanto tempo demora
em média?

Modelam os vossos préprios assets (mobilias, vegetagao, avatares, automéveis),
usam assets gratuitos, usam as familias do software BIM ou compram?

Do software BIM.

Fazem as vossas texturas ou usam sempre ja feitas?

O que acha dos mercados de assets? Tem muita saida?

Com a evolugao dos plugins para BIM, como vé o futuro dos motores de jogos nesta
area?

Neste momento os motores de jogos, a utilidade deles esta a ser cada vez mais reduzida,

porque os plugins ja fazem muita coisa que os jogos fazem.



7.3. Anexo C — Entrevista Transcrita — CR Espassos

Histéria, Aprendizagem

1. Qual a sua experiéncia de utilizagdo de RV? Quando comegou, que motivou?

Comecamos com a Realidade Virtual, a sério, ha trés anos. A dificuldade que nés temos na
arquitectura é o cliente ndo estar habituado a ler em planta. E depois 0 que acontece é que as
pessoas tém vergonha de dizer que ndo perceberam, ao fim de nés explicarmos vinte vezes a
mesma coisa [...] Fazes uma imagem destas, mas uma imagem destas é diferente do que estar la
no sitio e ver o espaco se é claustrofdbico, se é alto ou se ndo é alto. E por mais imagens que se
faga do 3D o cliente continua a ndo perceber, mas diz que percebeu. Depois o grande problema é
chegarmos a obra que esta a ser executada e o cliente dizer, “mas nao foi nada disto que eu pedi,
nao foi nada disto que nés combinamos”, e nds, “mas é isto que esta aqui na planta, a medida certa,
esta tudo apontado”. Nés vamos ter que alterar, vamos ter sempre que alterar sem apresentar
custos porque a culpa foi nossa, para o cliente nés somos os culpados daquilo ndo estar como
vendemos. A partir do momento em que nés inserimos esta realidade virtual, digamos imersiva, em

que o cliente pode estar na casa e explorar o espaco, € completamente diferente.

2. Prestam servigos externos nesta area ou s6 para trabalhos internos?

Isto ja é a nossa ferramenta de trabalho, mesmo quem estéd a projectar arquitectura, muitas
vezes projecta e exporta para vir para aqui ver. Ha questdes que é preferivel ir ao modelo ver do
que estarmos s6 a ver em planta e ha muitas coisas que se corrige no modelo quando exportamos.

E uma forma de projectar, nds ja vamos ao modelo para ver o nosso projecto.
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3. Qual o processo de aprendizagem no inicio e agora? Cursos, auto-formacgao, videos,

colegas?

Tirei o curso do BIM Manager na Ordem dos Engenheiros, onde tive a nog&o disto tudo. Sempre

tive curiosidade de inovagao, novas tecnologias.

4. Sentiu/sente falta de formagoes nesta area? Com que contetudos: devices, plugins

BIM, motores de jogos, rendering, assets e texturas?

Sentimos sempre porque quem esta a frente tem que ir a desbravar caminho. Nao ha formacoes
de nada, ninguém sabe fazer nada, ninguém experimentou ainda, é essa a dificuldade que nds
temos. Nd6s vemos é pessoas que vém ca ter connosco para aprenderem alguma coisa. Temos a
sorte do Ricardo Resende, € também um explorador que esta sempre a inovar e temos tido alguma
forca do ISCTE. Quando vém colaboradores novos, temos formadores que vém ca dar formagéo
inicial para trabalhar com os programas porque as faculdades neste momento ndo estdo a ensinar

a trabalhar com o Revit.

Utilizagcédo da Realidade Virtual

5. Em que fases do projecto usa a RV e como a usa (comunicar o projecto a terceiros,
andlise do local, apoio a concepgao, projecto de execucdo, apoio a obra, apoio a

gestao do edificio)?

Em todas as fases. Ja estamos a aplicar isso na obra e também nas especialidades. Ter este
apoio, esta ferramenta em obra, € o que nds pretendemos. Por mais desenhos que faga 2D, é
diferente, ndo consigo dar a ideia total. Ou € uma pessoa que ja percebe muito de obra e capta
logo o que vai fazer, ou entdo vamos ter que fazer corte de um lado, corte de outro, vista de cima e
vista de baixo. As vezes ndo sabem ler plantas e é uma confuséo total, ndo s nas especialidades

como também na arquitectura.



6. Que tipo de visualizagdao fazem? Renders, videos, VR 360, VR livre, AR, outros?
VR livre.

7. Quem sao os clientes habituais? Projectistas, promotores, imobiliarias, donos de

obra (cliente final)
Clientes finais de obra e clientes que tém industrias e querem ver aqui o espaco.
8. Que liberdade de navegagaol/visualizagdao dao ao cliente? Qual a reac¢ao habitual?
Andam livremente, eu quando modelo o projecto todo é para andar livremente pelo modelo.
9. A liberdade dada ao cliente acaba por dificultar o projecto?

Nao. Facilita. O cliente ver o modelo antes, so6 facilita, ele vé os problemas e ajuda-nos a
resolver o projecto. Nés temos aqui um caso de um cliente que queria um arquivo morto. Transformamos
e ampliamos uma garagem que tinha cerca de 5 metros de altura e o cliente decidiu pér estantes para
meter o maximo de arquivos. Comeg¢amos a medir os corredores, o cliente simulou no seu gabinete que
a medida para os corredores de 90 centimetros seria suficiente. Achei um bocado apertado, modelei o
edificio e exportei para o plugin, disse ao cliente para aumentar os corredores porque era claustrofébico,

quando ele veio ca experimentar com os 6culos concordou logo em aumentar.

10. Quais as principais mais-valias e dificuldades (problemas que gostaria de ver

resolvidos)?

A mais-valia é a facilidade que o cliente tem para perceber o projecto. As dificuldades que
temos neste momento é estar preso a uma parede e ndo conseguimos transportar. O computador que
tem que ser uma boa maquina para conseguir processar as trinta imagens por segundo para cada olho,

que sédo diferentes, mais a imagem do monitor.
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1.

Qual o balango que faz e que futuro vé para estas ferramentas em termos de uso e
de tecnologia?

Gostaria de levar esta tecnologia para a obra, e os empreiteiros a implementassem nas suas

obras, havendo sempre a possibilidade da realidade aumentada.

Motores de jogos e Assets
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

Que tecnologia usa? Plugins, motores de jogos? Quais?
Apenas a plataforma da Autodesk.

Como é o processo de preparagao de um modelo para RV? Quanto tempo demora
em média?

E directo do Revit para o LIVE, os modelos mais complexos podem demorar 15min.

Modelam os vossos proprios assets (mobilias, vegetagao, avatares, automoéveis),
usam assets gratuitos, usam as familias do software BIM ou compram?

Usamos assets gratuitos a ndo ser que n&o existam e tenha de ser criados por nés, por exemplo
mobiliario especifico.

Fazem as vossas texturas ou usam sempre ja feitas?
As que ja estao feitas
O que acha dos mercados de assets? Tem muita saida?

E relativo, pois no nosso caso ndo vamos para a decoracdo de interiores entéo ficamos muitas
vezes apenas por cores em paredes e algum mobiliario apenas para exemplificar.

Com a evolugao dos plugins para BIM, como vé o futuro dos motores de jogos nesta
area?

N&o tenho opinido.



Vertente Pratica

Casa da Cultura de Carcavelos
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1. Estratégia de Grupo
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Memoria Descritiva

O local de trabalho é na freguesia de Carcavelos, concelho de Cascais. Apds a visita ao
terreno, optou-se por escolher como local de intervengédo as Baterias de S&do Gongalo, uma zona
com histéria, dedicada a Defesa. Este local despertou o interesse pela forma como a arquitectura,
de construgao robusta tipica das construgdes militares, se integra na paisagem verde que acabou
por se apoderar de algumas estruturas. A estratégia de gupo propde a requalificagdo da zona e a
construgao de dois novos edificios: Residéncia Universitarias e Casa da Cultura.

ESTRATEGIA:

12. Areconstrucao das Baterias militares, que se encontram degradadas, pretendendo desta
forma preservar parte das suas estruturas e reconverter o espaco verde numa area dedicada ao
lazer, transformando-a num Parque Urbano. De forma a controlar a passagem no mesmo, o parque
dispbe de trés pontos de acesso: um a Nordeste junto ao projecto das Residéncias Universitarias,
um a Noroeste e por ultimo um a Sul junto do projecto da Casa da Cultura.

2°. Quanto a edificagdo existente, esta tera duas fungdes: uma museoldgica, dedicada
a memoria do que aquele local representou; e uma de servigcos, com espagos que podem ser
alugados a ateliers ou de apoio as actividades do parque urbano, com o objectivo de dinamizar
esta area verde.

3°. Propbe-se a construgdo de uma Residéncia Universitaria para dar resposta a falta de
alojamento, devido a crescente afluéncia de estudantes, impulsionada pela abertura da NOVA SBE

(Nova School of Business and Economics).

4°, Construcao do edificio da Casa da Cultura, como ponto de referéncia e entrada para
o parque urbano. Este tem como objectivo oferecer a comunidade local um espacgo destinado a
eventos culturais e exposi¢cdes, que se ligam ao exterior (sala de eventos voltada para a pracga,
servida de um anfiteatro), um espaco de cafetaria e uma sala de leitura/estudo.
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Pratica de Tiro em Margo de 1935 na Bateria de Sdo Gongalo
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Fonte: http://manuelc2005.blogspot.pt/2015/05/bateria-de-costa-de-sao-goncalo.html



Fotografias actuais das Baterias de Sdo Gongalo

7
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Fotografias dos locais de intervencgao:
¢ Avenida Dr. Francisco Lucas Pires - Residéncia Universitaria

¢ Rua Alemanha - Casa da Cultura

A analise feita a envolvente permite perceber que os usos sdo maioritariamente destinados a
habitacdo e alguns usos mistos de comércio, educacao e servicos.
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A proposta de grupo passa pela requalificagdo
da Bateria de Sao Gongalo. Aintencédo é dar vida
a esta zona verde, actualmente degradada e ao
abandono, que em tempos serviu os militares,

sendo escolhida pela sua geografia privilegiada.

Aintervencéo é dividida em 4 momentos:

1°. Requalificagdo do espacgo verde tornando-o
num Parque Urbano. A possibilidade de poder
usufruir de um parque com historia (relacionada
com a Defesa), enquanto se preserva esta area
verde, destinada a comunidade. Este Parque
Urbano tem trés pontos de acesso - a Nordeste,
junto ao projecto das Residéncias Universitarias;
a Noroeste; e Sul, junto ao projecto da Casa da

Cultura.

2°. A edificacdo existente das baterias teréo
duas fungdes : museoldgica e servigos (ateliers,
espacos de apoio ao parque).

3°.

em resposta a falta de alojamento para os

Construcao de Residéncias Universitarias

estudantes universitarios.

4°, Construgcado da Casa da Cultura para servir
a comunidade, com eventos culturais e como

ponto de entrada e apoio ao parque.



Estagdo de comboios de Oeiras

Legenda:

——— Eixo de ligagdo

Entradas do Parque Urbano

Residéncias Universitarias

Baterias de S&o Gongalo

Casa da Cultura

NOVA SBE

Esquema sintese da proposta
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2. Proposta Individual
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O edificio desenvolve-se numa planta linear, marcando uma das entradas para o Parque Urbano. E

uma estrutura que se relaciona com o parque, a Este, e se volta para um espaco exterior a Oeste,

uma praga servida de anfiteatro.

O edificio € composto por trés elementos:

Um bloco programatico linear “transparente” que se relaciona com o exterior;

Dois painéis metalicos perfurados - nas fachadas voltadas para Este e Oeste - criam
a ideia de um volume suspenso e funcionam como um “filtro” entre o espaco interior e

exterior.

Uma “capa” de betdo que agarra todos os elementos ( o bloco e os painéis metalicos).

O edificio € composto por trés pisos:

Piso 00 com um hall de entrada e espago expositivo amplo, uma cafetaria e uma sala

de eventos, podendo expandir-se para a o anfiteatro e praga;

Piso 01 é dedicado a um espacgo para exposi¢cdes, com relagao visual para o exterior a

Este e Oeste;

Piso 02, da mesma forma que o anterior, mantém a relagio visual a Este e Oeste,
desenvolvendo-se, nas extremidades Norte e Sul, uma sala de estudo/leitura e espaco

administrativo, com gabinetes e sala de reunibes, respectivamente.



Legenda:

Sala de Estudo

Sala de Eventos

Hall de Entrada e Espaco Expositivo

Espaco Expositivo

Cafetaria

Administragéo Esquema Relagdo com exterior

Esquema Programa
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Axonometria
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Planta piso 00

128



I

Planta piso 01
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Legenda: Planta piso 02
1. Praca 8. Zona de preparagéo de Alimentos
2. Anfiteatro e arrecadagédo
3. Sala de Eventos 9. Exposicao
4. Recepgao com Bengaleiro  10. Sala de Estudo
5. Instalagdes Sanitarias 11. Gabinetes
6. Arrecadagao 12. Sala de Reunido 01 2 5 10 N@

7. Cafetaria
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3. Desenhos Técnicos
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Casa da Cultura | Planta Piso 01 | Escala 1/400
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Casa da Cultura | Planta Piso 02 | Escala 1/400
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Casa da Cultura | Planta Cobertura | Escala 1/400
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Corte F-F’

Algado Oeste

Casa da Cultura | Cortes e Algado | Escala 1/400
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Algado Este

Casa da Cultura | Algado | Escala 1/400
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Corte B-B’

_
Corte C-C’

Algado Sul

Casa da Cultura | Cortes e Algado | Escala 1/400
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_
Corte E-E’

_
Corte D-D’

_
Algado Norte

Casa da Cultura | Cortes e Algado | Escala 1/400
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Casa da Cultura | Corte Construtivo (1/50) | Escala 1/100
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