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Preambulo

Neste caderno produzido como sintese do trabalho realizado durante o ano letivo de 2012/2013 de conclusdo do Mestrado
Integrado em Arquitetura, apresentam-se os trabalhos e a respetiva investigagao a eles associada desenvolvidos na vertente
projetual e na vertente tedrica da Unidade Curricular de Projeto Final de Arquitetura.

Numa fase inicial foi langado um primeiro workshop de arranque do ano letivo que tinha como base a ideia de desenvolver
uma narrativa em torno de uma marca resultante de um objeto imerso em tinta-da-china e usado como carimbo sobre uma
folha de papel. Com base nessa marca obtida, desenvolveu-se um didlogo estabelecido entre trés elementos distintos: a marca,
um texto escolhido e um espago criado. Com isto tentava-se, de forma um pouco mais desprendida da realidade e daquilo que,
comummente, sdo os objetivos da arquitetura selecionar e criar trés elementos que, de alguma forma se relacionassem entre
eles através de um didlogo bastante intimo.

Também no ambito de um workshop, foi dada a turma a oportunidade de conhecer, pensar e projetar para uma realidade
tdo diferente daquela a que estamos habituados a ser confrontados no ambito das diversas unidades curriculares de Projeto de
Arquitetura, a Guiné-Bissau e, em particular, a cidade de Bafata.

Um centro de estudos relacionado com a figura central de Amilcar Cabral e a sua importancia para a evolugao daquele ter-
ritdrio, foi o programa desenvolvido para uma cidade que ja foi tdo préxima da realidade portuguesa durante a época colonial e
que, atualmente, quase passa despercebida. O centro, em tempos construido e dominado por portugueses, hoje quase funciona
como uma zona secunddria de uma cidade onde a periferia ganhou toda a importancia para a vida do dia-a-dia da populagao.

A possibilidade de projetar para um local onde a cada fotografia descoberta, cada texto lido, cada cartografia analisada, rev-
elava constantemente os seus pontos de interesse, abrindo caminho para o que pode ser a perce¢do de um espacgo e de uma
realidade que fisicamente desconhecida acabou por ficar tdo proxima.

Acompanhando este dois assuntos iniciais e tirando deles algum conhecimento para uma abordagem a um novo trabalho,
o “Admiravel Mundo Novo” de Aldous Huxley foi o mote dado para uma reflexdao baseada na evolugao da sociedade de uma
maneira geral e, de uma forma mais aprofundada, associada a forma de viver a cidade de Lisboa.

Este tema torna-se entao fundamental quando aplicado a reflexdao acerca de uma zona tao importante na cidade e que, com
0 passar o tempo, parece ter-se tornado mais uma zona de passagem do que um espago de permanéncia que a populagao lis-
boeta atravessa apressada durante o dia de trabalho - a colina das Amoreiras. Trata-se de um dos pontos de entrada em Lisboa,
uma zona de recegao aqueles que se deslocam, de automovel, da periferia a cidade e que tém nas Amoreiras um dos principais
pontos de articulagdo para a distribuicao deste movimento diario desenfreado.

A colina das Amoreiras é atualmente identificdvel praticamente de qualquer ponto da cidade devido a sua altitude e locali-
zagao geografica mas, sobretudo, devido a imponéncia que, a partir do inicio da década de 80, o complexo comercial e habita-
cional das Amoreiras imp0s a cidade. Trata-se de um gesto marcante e que, de forma bastante afirmativa, assinala um tempo de
viragem naquela que passou de uma zona quase periférica da cidade, a uma das suas centralidades.

As Amoreiras come¢am entdo a tornar-se um importante business center urbano, uma zona que emerge sobretudo da vivén-
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cia que a enorme quantidade de escritérios |a sediados |he proporciona, trazendo uma enorme variedade de pessoas que,
com os mais diversos propdsitos, acabam por fazer desta uma das zonas mais movimentadas da cidade: nas principais vias o
movimento torna-se quase caotico, no entanto, nas zonas de permanéncia cada vez existem menos interessados em por 3 ficar.

E com base nestas premissas que é entdo langado o desafio: a reflexdo acerca de como sera a sociedade dentro de duas déca-
das, como sera o seu funcionamento e quais serdo os seus interesses.

Com base nessa quantidade de pressuposto estabelecidos é entdo langado o desafio de perceber de que forma a habitacdo
podera responder as necessidades dessa altura, tentando com isto perceber se a forma de habitar a colina das Amoreiras até ao
momento, responde as necessidades que irdo dominar nesse futuro tdo préximo.

A necessidade de quase nao interferir com a vida da cidade, que se pensa que seja cada vez mais frenética, durante o processo
de criacdo de habitacdo que responda a esse estilo de vida que se prevé, faz com que se tenha sempre tido um pensamento
baseado na construcdo ndo dependente do estaleiro de obras, uma construcédo que é feita em fabrica e que no local é apenas
aplicada. Esta reflexdo passa também por compreender de que forma e em que locais é possivel aplicar este tipo de construcéo.

Sempre na tentativa de ndo intervir de forma abrupta na cidade mas sim de adapta-la as novas necessidades, os novos el-
ementos a introduzir tentam ser o menos invasivos possivel, adaptando-se, por exemplo, a estruturas ja existentes como é o
caso da Vila Raul, uma vila operaria localizada naquilo que hoje em dia é apenas uma zona de traseiras dos imponentes edificios
de escritérios que por ali abundam.

A uma escala mais aproximada, é entdo feita a abordagem a essa vila operaria de forma a repensa-la, adaptando-a a esta
forma de habitar de uma sociedade que apenas procurara aquilo que responda de forma precisa e célere as suas necessidades.

Os sistemas pré-fabricados sdo entdo utilizados nesta intervencdo que tenta afastar-se o maximo possivel do que sdo os
elementos estruturais destas pequenas habitacGes. Através de um processo bastante rapido, é inserida no interior de cada
habitacdo existente uma estrutura pré-fabricada baseada em painéis autoportante de madeira que, assentes em elementos
metalicos, permitem uma alteragdo total das tipologias existentes enquanto, simultaneamente, tentam nunca interferir com a
parte estrutural existente.

Em relagdo a vertente tedrica de Projeto Final de Arquitetura e de forma a relacionar o tema dominante deste ano letivo e as
ideologias que dai advém para um futuro proximo com ideia de adaptar o existente as novas necessidades, a realidade virtual e
as suas possibilidades surgem entdo como um assunto dominante no que respeita ao entendimento do existente e a uma maior
aproximacdo daquilo que sera o resultado final do trabalho do arquiteto quando intervém numa estrutura ja existente.

A realidade virtual foi, no inicio deste percurso, apenas um assunto pelo qual havia algum interesse e que, com o decorrer da
vertente projetual e da investigacdo com ele relacionada, se tornou numa ferramenta de trabalho e, sobretudo, num caminho
com infinitas possibilidades de expansdo que toca a arquitetura nas suas mais diversas questées.

Reconhecendo as inimeras vantagens que a realidade virtual e, em especifico, dos ambientes virtuais imersivos que podem
trazer para um conhecimento mais aprofundado do existente, tenta-se agora aliar este conhecimento ao processo de projeto
em arquitetura de forma a dotar o arquiteto de mais uma ferramenta de trabalho que ird complementar todas as outras ja uti-
lizadas — o esquico, o desenho rigoroso 2D, os modelos virtuais tridimensionais e as maquetas fisicas.

Os ambientes virtuais imersivos apresentam a juncdo destas diferentes ferramentas, acrescendo-lhes a vantagem da experi-
mentacdo do espaco a escala real e em tempo real. O espaco deixa de estar limitado as dimensdes de um ecra de computador
e passa a ser adaptado a escala humana. O arquiteto deixa de ser um observador do espaco por ele criado e passa a ser um
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interveniente do mesmo. Ja ndo sdo apenas mostradas algumas perspetivas do modelo 3D do projeto mas sim dado todo o es-
paco ao utilizador para que o percorra da forma que entender, para que seja possivel aceder a qualquer ponto do espaco criado.

A visualizacdo s3o agora acrescidas outras experiéncias sensoriais, a possibilidade de experimentar diferencas térmicas re-
sultantes de diferentes materiais utilizados, assim como a acustica de um determinado espaco ou as condi¢Ges atmosféricas da
envolvente abrem um enorme leque de possibilidades que irdo cada vez mais otimizar o trabalho do arquiteto e aproxima-lo de
uma previsdo mais proxima do que sera o resultado final.

O envolvimento com estes meios de trabalho passaram de uma simples nocéo inicial das potencialidades desta area a uma en-
volvéncia e dedicac¢do a todo o trabalho que envolve o dominio destas ferramentas, como a constante motivacdo para a aproxi-
macdo da realidade virtual a arquitetura de forma que a sua capacidade de resposta a estas questdes seja cada vez mais precisa.

A realidade virtual tenta assim ser, ndo uma aproximacdo ao aspeto real mas uma ferramenta de trabalho que se adapta as
questdes que a arquitetura constantemente deixa no ar.

De seguida sdo apresentados de forma detalhada os trabalhos aqui descritos desenvolvimentos durante o ano nas duas vert-
entes, projetual e tedrica, da Unidade Curricular de Projeto Final de Arquitetura.
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MARCA, TEXTO E ESPACO




Este exercicio tem como objetivo a concretizacdo de um projeto de caracter abstrato. Desta forma seria necessaria a escolha
de um objeto de uso comum, o qual apds ser embebido em tinta de china, pudesse criar uma marca grafica. Apds a criagdo da
marca, ter-se-ia que escolher um excerto literdrio que pudesse ser ilustrado através da mesma. Assim seria possivel converter a
marca grafica numa unidade espacial, em que essa espacialidade seria apresentada em forma de maqueta.

De entre varios objetos, o grupo selecionou como objeto a utilizar, uma caixa de joias. Esta escolha deveu-se ao facto de a
caixa de joias oferecer diferentes marcas (trés) consoante as suas faces. Em seguida foi criada uma composicdo grafica, a qual foi
obtida através da sobreposicdo e rotacdo das diferentes marcas que a caixa de joias oferecia. Foi assim possivel criar uma marca
grafica, que nos permitisse visualizar diferentes espacos.

A partir desta marca realizou-se o negativo da imagem, o que recordava um espaco vertical, enterrado, no qual decorriam
vdrios acontecimentos. Logo surgiu a analogia com o excerto literario de Lewis Carroll “Alice no Pais das Maravilhas” onde Alice
entra na toca do coelho e cai num pocgo, aparentemente sem fundo, no qual consegue ver diversas coisas nas suas paredes
laterias.

Desta forma a maqueta representa um espaco vertical, o qual é atravessado por espacgos horizontais, que permite a existéncia
de diferentes espacos dentro do volume principal. Estes volumes horizontais apresentam duas materialidades diferentes, uma
opaca e uma transltcida, tal como a marca grafica sugere. A semelhanca com o texto de Lewis Carroll, em que por vezes a Alice
é pequena e noutras é grande, o espaco representado pela maqueta torna possivel diferentes sensacGes de escala. Dentro dos
volumes horizontais a pessoa sente-se alta, e fora deles sente-se pequena.
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“No instante seguinte, Alice entrou na toca atrds dele, sem ao menos pensar em como € que iria sair dali depois. A toca do
coelho, no comeco, alongava-se como um tunel, mas de repente abria-se como um pogo, tdo de repente que Alice ndo teve um
segundo sequer para pensar em parar, antes de se ver caindo no que parecia ser um buraco muito fundo.

Ou o pogo era profundo demais, ou ela caia muito devagar, pois teve tempo de sobra durante a queda para olhar em volta e
perguntar-se o que iria acontecer em seguida. Primeiro, tentou olhar para baixo, para ver aonde estava indo, mas estava escuro
demais para ver qualquer coisa: entao, olhou para as paredes do pogo e notou que estavam cheias de armarios e prateleiras:
aqui e ali viu mapas e quadros pendurados. Enquanto passava, pegou de uma das prateleiras um pote: tinha o rétulo “GELEIA DE
LARANIJA”, mas para seu desapontamento estava vazio: ndo quis jogar fora o pote, com medo de acertar mortalmente alguém
I3 em baixo, entdo, esforgou-se por coloca-lo de volta em uma das prateleiras enquanto passava.

“Bom”, pensou Alice, “depois de um tombo desses, ndo vou achar nada demais cair de uma escada! Todos |a em casa vao pen-
sar que fiquei muito corajosa! N&do lhes vou contar nada, mesmo se cair do telhado!” (O que era bem possivel que acontecesse.)

Caindo, caindo, caindo. Esta queda nao acabaria nunca?”
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BAFATA

centro de estudos amilcar cabral




Amilcar Cabral nasceu a 12 de Setembro de 1924 em Bafata, Guiné-Bissau. Filho de pai cabo-verdiano e de mae guineense,
aos oitos anos muda-se para Santa Catarina em Cabo Verde. Em 1945 ingressa no Instituto Superior de Agronomia em Lisboa e
em 1950, apds se formar, trabalhou por dois anos na estagdo agrénoma de Santarém.

Em 1953 é contratado pelo Ministério do Ultramar, para a secgdo dos Servicos agricolas e florestais da Guiné, voltando por
isso ao pais de nascimento. Durante o ano seguinte viaja por todo o territdrio guineense e toma conhecimento da realidade
social vigente. Devido as suas atividades politicas é obrigado a imigrar para Angola onde se alia ao MPLA (Movimento Popular
de Libertacdo de Angola).

Em 1959, juntamente com Aristides Pereira, o seu irmao Luis Cabral, Fernando Fortes, Julio de Almeida e Elisée Turpin, funda
clandestinamente o PAIGC (Partido Africano para a Independéncia da Guiné e Cabo Verde). Quatro anos mais tarde o PAIGC
deixa a clandestinidade e funda a sua delegacdo na cidade de Conacri (Republica da Guiné). Em 1963 iniciam a sua luta para
a libertacdo da Guiné-Bissau e em 1973, Amilcar Cabral é assassinado por companheiros de partido. O préprio Amilcar Cabral
enfatizou o seu fim proclamando “se alguém me ha-de fazer mal, é quem esta aqui entre nds. Ninguém mais pode estragar o
PAIGC, s6 nds proprios”. Aristides Pereira sucede-lhe na chefia do partido e apds a sua morte a luta armada intensifica-se. Apds
a declaracdo da independéncia de Guiné-Bissau, o seu irmao Luis Cabral torna-se no primeiro presidente do pais.

Amilcar Cabral é considerado um dos politicos africanos de maior renome internacional.
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Localizagdo da cidade de Bafata na Guiné-Bissau
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Piscina Escola

Mercado Casa do Governador

Igreja Hospital
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Pontos de maior interesse na cidade de Bafata
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Centro de estudos Amilcar Cabral (proposta)
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centro de estudos Amilcar Cabral (proposta)

busto de Amilcar Cabral

hospital

marco da presenca portuguesa na Guiné

pombal

Pontos altos na cidade de Bafata
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Os lugares sdo Unicos pela sua cultura e passado, sendo que um tentativa de imitacdo de uma arquitetura local, que parecesse
ter sempre pertencido ao lugar ndo seria adequado. Tem que se ultrapassar os esteredtipos de quando se pensa num determi-
nado lugar, superar os clichés, tornando a arquitetura num objeto icdnico, que va em direcao ao futuro, porém que se adeque
ao local onde esta inserida.

Assim, o centro Amilcar Cabral localiza-se na outra margem do rio, num local sem construcao, onde ndo interfere com o ex-
istente e de onde pode contemplar a cidade. Devido a sua localizacdo, foi necessdrio a criagcdao de uma ponte que interligasse as
duas margens, a qual se seguem dois passadicos que direcionam os visitantes para uma torre (miradouro) porém sem nunca la
chegar. Estes sao plataformas de contemplagdo a mesma os quais contém também todo o programa do centro interpretativo.

A torre estabelece assim uma relacdo de escala com a cidade, sendo visivel a partir da mesma, ao mesmo tempo que a ob-
serva. Esta é composta por cinco volumes, todos idénticos nas suas dimensdes. Os volumes da torre encontram-se desalinhados,
permitindo assim definir zonas de entrada e varandas, de onde é possivel ter breves vistas sobre a cidade. Este desalinhar ap-
enas ocorre num determinado eixo, criando a ilusdo, de que é alinhada a partir de determinados angulos, excepto o penultimo
volume. Este é o Unico em que a sua rotacao é totalmente diferente, visto ser um miradouro de onde se pode contemplar toda
a cidade de Bafata. A posicao dos passadicos e a sua relagdo com a torre conformam ainda um auditério ao ar livre.

Tanto os passadicos como a torre sdo construidos em ripado de madeira, por ser um material abundante na zona, e que nao
implicaria demasiados custos de transporte. Com esta estrutura em ripado é nos possivel ter ventilagdao no edificio, ao mesmo
tempo que deixa passar a luz.

Secgdo - cidade de Bafata - do hospital ao centro de estudos Amilcar Cabral
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Planta - centro de estudos e piso 0 da torre

1-loja; 2 - centro de estudos e pesquisa; 3 - centro de formagdo; 4 - arquivo e centro de documentagdo; 5 - acesso ao miradouro
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Cortes longitudinal e transversal do centro de estudos
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Secgao - torre
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Algado - torre
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Maquete - escala 1:400
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Planta geral da cidade de Lisboa - principais vias e zona de intervencao
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45 metros

Hipsometria
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O Aqueduto das Aguas Livres

O Aqueduto das Aguas Livres, inspirado na construcdo romana, foi construido por ordem do rei D. Jodo V, em 1731, pelo
arquiteto portugués Manuel da Maia. O aqueduto é um sistema complexo de captacdo e distribuicdo de dgua para a cidade de
Lisboa. Tendo quase 60 km de comprimento, capta a agua das nascentes na zona de Sintra e encaminha-as até Lisboa para a mae
de 4gua, onde a dgua é depois armazenada num tanque e segue até aos diversos chafarizes e fontes de Lisboa.

O aqueduto tem uma grande presencga na paisagem urbana de Lisboa, o seu trogo mais monumental situa-se sobre o vale de
Alcantara, que antigamente servia como ponte para atravessamento pedonal do vale. Este trogo possui 35 arcos, sendo 14 deles
em ogiva e os restantes de volta inteira. E neste troco que se situa o maior arco em alvenaria do mundo, estando este sobre a
Av. Calouste Gulbenkian.

A made de agua, projeto de Carlos Mardel, arquiteto hingaro, foi iniciada em 1746, porém devido ao sismo de 1755 sofreu
atrasos e apenas foi concluida em 1834. A mae de agua tem uma capacidade para 5.500.000 litros de agua porém atualmente
é utilizada para atividades culturais como espetaculos de musica, danca e teatro. Sobre o seu terraco é possivel ter uma vista
panoramica sobre a cidade.

O arco das Amoreiras, também da autoria do arquiteto Carlos Mardel, foi concluido em 1748, como comemorac¢do da con-
clusdo do aqueduto e a chegada de agua a Lisboa.

Com o aumento da populagdo surgiu a necessidade de se criar novos reservatoérios de dgua, surgindo assim os trés reservatori-
os existentes na zona das Amoreiras.

Disponivel em: http://www.servicoaguaslivres.com/ [05 10 2013]
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Cenario ‘32
A imagem de uma sociedade

O presente memorando pretende ser uma visdao geral de grupo sobre a sociedade num periodo de duas décadas, o funciona-
mento da cidade e mais concretamente da zona das Amoreiras. Trata-se de uma visdo talvez até um pouco utdpica, mas que
tenta abrir horizontes para a vertente projetual tanto de grupo como individual.

Ndo pensamos ser possivel abordar um sistema de futuro, sem abordar o sistema presente, pois somos o futuro do passado
e iremos ser o passado do futuro que se avizinha. A sociedade futura vai surgir daquela em que vivemos hoje em dia e sobre a
qual construimos as nossas vidas. E impossivel referir um novo perfil social, sem antes referir a atual crise - duas décadas nio
serdo capazes de provocar profundas ruturas com o passado. E necessario perceber quais serdo as alteracdes socioecondémicas
que podem criar alteragdes nas pessoas e, consequentemente, como é que estas podem configurar os locais onde vivemos.

O perfil social “imaginado” vai derivar dos valores adquiridos até entdo. Estes diferem de pessoa para pessoa, das influéncias,
crengas e estilo de vida, sendo estes os fatores que constroem a sociedade.

Numa realidade futura que, possivelmente ndo sera assim tdo diferente do que acontece nos dias de hoje, a sociedade das
préximas duas décadas terd como base um estilo de vida bastante mais “ndmada” e com uma, cada vez maior, facilidade de
mobilidade e de nao fixagdo ao local. Este sera um aspeto promovido tendencialmente, pela saida da casa dos pais cada vez
mais tardia, devido ao custo de vida e as suas implicagdes na vida pratica. Assim, é de esperar que este fendmeno venha a ter
como resposta familias que se formam cada vez mais tarde, de menores dimens&es (de apenas um ou dois filhos) ou até mesmo
pessoas que, no inicio da vida profissional, optem por morar com amigos facilitando assim uma eventual estabilizagao financeira
antes da constituicdo de familia. As condi¢des familiares tenderdao a mudar muito mais rapidamente do que o que acontece at-
ualmente, visto que, a oferta/procura (emprego, habitacdo, lazer) serd, também diferente e dependente dessa grande facilidade
e disponibilidade de mobilidade, tanto ao nivel nacional como mesmo para o estrangeiro.

Assim, a sociedade tendera a exigir uma resposta cada vez mais rapida e eficiente de todas as situa¢des apresentadas no dia-
a-dia. Esse aspeto devera, com toda a certeza, refletir-se na forma e nas necessidades implicitas do “habitar” e nos métodos
utilizados para construir.

Estes fatores, em conjugagdo com o facto de se tratar de uma zona bastante densificada no que respeita a massa construida,
levam a que seja valorizada e ponderada a ocupagdo de espagos presentes nos intersticios dos quarteirdes ou até mesmo a
utilizagdo de zonas, que atualmente, apesar de terem um cardcter publico estdo fechadas a populagdo. Para ocupar estes im-
provaveis sitios, serdo tidos em conta métodos como a reabilitagdo/requalificacdo e a pré-fabricacdo pois ddo uma resposta
bastante célere, versatil e, eventualmente, econdmica para uma sociedade que exige que tudo acontega no momento imediato.

Assim pensa-se que a pré-fabricagdo possa ser uma das respostas para a construgao no futuro, sendo necessario métodos con-
strutivos, que ndo sé sejam rapidos de montar, como possam oferecer uma grande diversidade de solugdes construtivas, seja em
construgdes novas ou reabilitagdes. Quanto ao espago publico, a questao da pré-fabricagdo pode também ser relevante. Devem
ser encontrados métodos construtivos que oferecem uma maior rapidez na construgdo de espagos publicos, sendo relevante
existir uma distingdo entre tipos de percurso, para que espagos exclusivamente pedonais possam ser facilmente percebidos.

Pensa-se que futuramente o estilo de vida sera mais ativo, a questao da mobilidade tornar-se muito importante, a nivel da es-
cala mais pequena da cidade - para percursos mais reduzidos e rapidos, tem que se criar mais facilidades, para se poder passear
pela cidade, tanto a pé como de bicicleta, sendo necessario criar uma maior permeabilidade pedonal, uma cidade mais fluida.
Esta é também uma forma de reduzir os custos de deslocagdo e facilitar o trafego na cidade. Prevé-se um aumento quanto ao
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uso da bicicleta, o que ja se tem verificado no presente, e pensa-se que continuara a aumentar, dai a ideia de criacdo de uma
ciclovia, que ligue toda a cidade. A bicicleta sera um elemento preponderante e cada vez mais condicionante do funcionamento
do espaco publico, agora praticamente invisivel. A ciclovia terda um papel estruturante no desenho e nas condicionantes do
espaco urbano, tanto do ponto de vista das infraestruturas como da disposicdo dos servicos e equipamentos publicos. Espera-
se que uma infraestrutura desta natureza tenha anexado a si uma forte rede de comércio e possivelmente de espacos verdes,
tornando estes sitios ndo sé mais apelativos a quem os utilize apenas para lazer durante o fim-de-semana, como também ex-
tremamente Uteis e com uma grande capacidade de resposta para quem a bicicleta é o meio de transporte diario de eleicdo.
Também no futuro os transportes publicos serdo acessiveis mais facilmente, devido a criacdo de novas esta¢des de metro por
toda a cidade. E também importante, que os varios tipos de transporte publicos (metro, comboio e autocarro) criem facilidades
para transportar bicicletas, desta forma sera mais facil deslocar-se pela cidade, pois da a possibilidade de se combinar diferentes
meios de transporte em determinados trajetos.

De forma a servir uma sociedade cada vez mais envelhecida, comecam ja a surgir veiculos, como bicicletas elétricas, que
combinam a locomocgéo através da atividade fisica com uma fonte elétrica, sendo este transporte mais versatil em comparagéo
com uma moto, pois ha a possibilidade de este poder entrar nos edificios, assim como nos transportes publicos. Espera-se
que, no prazo de duas décadas, aumente a consciencializacdo da sociedade no que respeita aos gases nocivos, o que levara ao
decréscimo da circulagdo automdvel, como a conhecemos hoje em dia. As cidades tém de ser feitas para pessoas, e ndo para
automdéveis, como acontece atualmente.

Prevé-se que o estilo e as condicBes de vida levem a uma maior procura de espacos verdes em detrimento das grandes su-
perficies comerciais, teatros, cinemas, uma vez que, num futuro relativamente proximo, é previsivel que o poder de compra
continue bastante reduzido. Assim, o espaco publico vira a ter uma importancia crescente, sendo o seu desenvolvimento um
dos principais fatores que promoveram o desenvolvimento dos projetos individuais de cada membro do grupo. Criar-se-a um
“novo” conceito de espacgos verdes, de menor escala que os atuais espacos publicos, que pretendem servir apenas os moradores
do edificio, evitando a criacdo de novos espacos verdes de grande escala e onde é necessario fazer um grande investimento.
Devido a um modo de vida mais ativo e mais direcionado para a vida no exterior proporcionado pelas areas reduzidas e pelo
elevado custo da habitacdo na zona, tenta-se que o espaco publico seja valorizado e desenvolvido no sentido de promover a
locomogédo a pé.

Como ja referido, os habitantes serdo nédmadas, multiplicando-se em movimentos pendulares, seguindo um padrdo de vida
que permita facilmente a sua deslocagdo e aglutinagdo, com o minimo custo. A expressdo “andar com a casa as costas” nunca
fara tanto sentido. O avido aproxima as principais areas metropolitanas mundiais, pelo que, as deslocac¢des casa-trabalho ocor-
rerdo em maior escala. As cidades do mesmo nivel, ndo sé competem, como também se complementam, beneficiando-se sem-
pre que bem articuladas. Daqui emergem ndo sé novos padrées territoriais, como também, novas estratégias urbanas e novas
formas de administrar o espaco.
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Proposta de alteragdo de transito para a Avenida Eng. Dua;'te Pacheco

- Ciclovia - Pedonal |:| Alteragdo do pavimento (paralelo)
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Il cicovia | Pedonal Proposta de alteragdo de transito junta a Rua Artilharia 1
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A pré-fabricacdo como resposta a necessidade de rapidez na construgao
espaco publico

Numa sociedade em que tudo acontece no momento imediato, a pré-fabricacdo aparece como resposta para a forma de con-
struir, surgindo assim ndo s6 na construcdo do edificado, como também na construgdo do espago publico.

Na criacdo de novos espagos publicos, surge a necessidade de se pensar numa nova forma de construgao, pois apesar de a
calgada ser um elemento tradicional em Portugal, a sua colocagao é muito demorada e necessita de manutengao. Emerge assim,
a ideia de pecas pré-fabricadas, com um desenho simples, a partir das quais se possa criar o restante mobilidrio urbano, per-
mitindo uma grande adaptabilidade entre os varios elementos, promovendo uma rapida colocagdo. Como materialidade, estas
pecas seriam em betdo leve - GRC, para que desta forma o mobilidrio aplicado seja durdvel e permita uma construgao a seco,
pois sera apenas necessario aplicar as pegas no local, sem ser necessario a aplicagdo de cimentos ou outros tipos de argamassas.
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A pré-fabricagao como resposta a necessidade de rapidez na construgao
habitacoes

E fundamental um sistema construtivo que permita uma rapidez de construgdo e que seja durdvel, porém torna-se também
imprescindivel que exista um pensamento que contemple o impacto que a construgdo tera no ambiente. A escolha do sistema
construtivo deve basear-se ndo so nos niveis funcionais, estruturais e estéticos, como também deve ter em conta o meio ambi-
ente. E, por isso, conveniente a utilizagdo de um sistema construtivo sustentdvel.

ApOds a analise de diversos sistemas baseados na pré-fabricacdo e consequente contacto com diversas empresas de cada
um dos respetivos sistemas considerados, os painéis X-lam da Tisem foram a solucdo eleita por corresponder as necessidades
exigidas pelas especificidades de cada um dos projetos individuais. O X-lam, conforme apresentado pelo Eng? Luis Jorge que
prontamente se deslocou ao ISCTE-IUL para uma aula aberta, é constituido por painéis de madeira de pinho lamelada que sdo
colados cruzadamente o que aumenta a sua resisténcia estrutural e rigidez.

Comparativamente a estruturas tradicionais em madeira, as estruturas com painéis de madeira lamelada colada cruzada ofer-
ecem diferentes formas de transferéncia de carga.

A natureza desta tipologia estrutural, abundancia de elementos tipo parede e auséncia de elementos lineares tipo viga
ou pilar, proporcionam uma enorme estabilidade e capacidade estrutural, inatingivel com os sistemas tradicionais de con-
strucdo em madeira. (...) Na maioria destas é ainda possivel obter desempenhos superiores aos materiais e solugdes tradi-
cionais em betdo ou a¢o. O melhor exemplo disso encontra-se na singular protecdo sismica.

Além da sua resisténcia estrutural, este sistema construtivo permite ter paredes com espessuras reduzidas sem diminuir os
valores de coeficiente de transmissdo térmica que existem em paredes de alvenaria. Os painéis de madeira sdo entregues em
obra, com as dimensdes pretendidas, e é possivel utilizar no mesmo projeto diferentes dimensdes de pecgas, que por serem
cortadas na CNC, ndo estdo limitadas a utilizacdo de medidas standard, sendo também possivel recortar elementos curvo. Com
estes painéis, todas as ligacGes sdo feitas através de elementos metdlicos, sendo assim uma construcdo a seco, o que mais uma
vez permite que a construcdo seja rapida.

Por ser um material natural, é possivel a sua reutilizacdo “A reutilizacdo é possivel e recomendada no final da vida util da
estrutura”.

Disponivel em: http://www.tisem.pt/ [04 10 2013]
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Pormenor construtivo - paredes exteriores com laje Pormenor construtivo - parede exteriores

Pormenor construtivo - parede exterior com laje, revestimento gesso Pormenor construtivo - parede exterior com parede interior em gesso
cartonado cartonado
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Situada nas traseiras de alguns dos imensos edificios de escritdrios que por ali foram surgindo, a Vila Raul estava, a época
da sua construgdo e a par com a Vila Romao da Silva, localizada numa das principais ruas que delineava esta zona da cidade
de Lisboa (actual Rua Professor Sousa da Camara), no entanto esta situagdo foi bastante alterada com a abertura da Avenida
Engenheiro Duarte Pacheco durante a década de 40.

A semelhanca de outras vilas operdrias cujo nome advinha de um nome préprio, a Vila Raul deve esta designagdo ao seu
proprietdrio que construindo para si dois edificios de habitagdo de maior imponéncia que faziam frente na entdo rua principal,
seguidamente construiu algumas casas mais humildes para os seus trabalhadores do setor operario. A nogdo de propriedade
era normalmente assinalada através da afixagdo de uma chapa metalica com o nome da Vila ou, como neste caso, também
com umas inscrigdo no algado lateral identificando o proprietério e respetiva indUstria com a qual estaria relacionado ou era
proprietario.

Estas habitagdes normalmente seguiam a forma longitudinal, desenvolvendo-se em corredor perpendiculares a rua principal.

Na ortofoto e na fotograifa apresentadas nas paginas seguintes é possivel verificar que, adjacente aos terrenos da Vila Raul,
existiu outra habitagdo de foi posteriormente demolida para dar origem a Rua Aviador Placido de Abreu que hoje em delimita
lateralmente a fileira de habitagdes.

As vilas operdrias constituem uma forma de alojamento especializado que expressa com clareza uma situagdo de classe
dentro da cidade. Mas essa expressdo € ainda mais eloquente nos casos numerosos em que hum mesmo lote de terreno sdo
construidas duas tipologias distintas: marginando a rua, um prédio corrente para a burguesia (mais frequentemente para
a pequena burguesia); e no interior do talhdo, por detras desse prédio, um patio, ou vila, destinado a familias proletdrias.
Neste caso hd uma hierarquia social traduzida directamente no nivel do préprio lote.

Actualmente verifica-se um fenédmeno de rejei¢do, mais patente nas novas geragdes, em relagdo a esta designagdo especi-
fica da vila. Expressando com clareza uma situagdo de classe, que por vezes pode até ter deixado de se verificar em relagdo
a parte dos respectivos habitantes, o morar-se numa vila é, pois, um ferrete social, de caracter discriminatério em relagdo
ao conjunto da populagao.

Nuno Teotdnio Pereira
Patios e vilas de Lisboa, 1870-1930: a promogao privada do alojamento operario
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Ortofoto anterior a abertura da Avenida Engenheiro Duarte Pacheco, Gabinete de Estudos Olisiponenses
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VILLA
2RAU".

e ®

Placa identificativa da Vila Raul

Vista da Rua Professor Sousa da Camara (1967), Disponivel no Arquivo
Fotogréfico de Lisboa e em < http://arquivomunicipal.cm-lisboa.pt/default.
asp?s=12079 >
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Edificio na Rua Professor Sousa da Camara demolido para
aertura da Rua Placido de Abreu, Disponivel no Arquivo
Fotogréfico de Lisboa e em < http://arquivomunicipal.cm-
lisboa.pt/default.asp?s=12079 >

Vista da Rua Aviador Placido de Abreu (1967), Disponivel
no Arquivo Fotografico de Lisboa e em < http://arquivomu-
nicipal.cm-lisboa.pt/default.asp?s=12079 >
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A valorizacao do espaco interior
o0 atravessamento das traseiras

No seguimento dos pressupostos enunciados para a estratégia de intervencdo urbana apresentada no capitulo 4 (Amoreiras
Cenario ‘32, espaco publico), a intervencdo na Vila Raul passa por trazé-la para um preponderante papel na cidade.

O espaco habitacional que sempre foi tido como as traseiras da habitacdo do proprietario e que, atu-almente, é apenas com-
posto por edificios habitacionais de pequena escala perdidos na imensa malha urbana que por ali se desenvolveu e que deu
origem aos altissimos edificios que agora a rodeiam, tornam-se um espaco de atravessamento pedonal que funciona como fuga
as vias principais ocupadas sobretudo pela tdo invasivo trafego automével.

O percurso que se inicia num ponto de permeabilidade entre a cidade e as traseiras, mesmo no centro do cruzamento da
Avenida Duarte Pacheco, termina, a norte, na Avenida Conselheiro Fernando de Sousa num local onde mais uma vez um local
esquecido toca o movimento de uma das principais aveni-das.

Pretende-se, com isto, que o espaco adjacente ao imponente edificio que alberga o Hotel Dom Pedro sirva como um atraves-
samento que percorre um pedaco da cidade fruto da sobreposicdo de consecu-tivas alteracGes e traz uma novo interesse a Vila,
tornando-a parte deste novo percurso.

Como momento final deste novo atravessamento, apresenta-se a zona no interior do quarteirdo que esta contigua a Vila que
em contacto direto com a Vila Romao da Silva, é apenas mais uma das gran-des bolsas de estacionamento desta zona.

Cria-se um limite quase fisico entre circulacdo automovel e pedonal, dotando esta ultima de importan-tes caracteristicas para
a sua prevaléncia na cidade.

Pretende-se com isto revitalizar uma zona que, por se tornar um espaco recorrente de passagem, traz uma nova perce¢do do
que acontece além das grandes barreiras que delimitam as vias principais.
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Prfposta de intervencdo urbana
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Planta Vila Raul - vermelhos e amarelos
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A importancia da pré-fabricacdo na interven¢do numa estrutura existente
O X-lam como solucdo construtiva

Na tentativa de repensar as formas de ocupar o existente que respondam as necessidades da sociedade que ira habitar esta
zona da cidade de Lisboa num futuro proximo, surgiu a necessidade de utilizar uma solug¢do que nao interferisse com a vida
didria da cidade.

O processo de criagdo de uma nova forma de habitar uma estrutura ja existente, como é o caso da Vila Raul, teria de ser um
trabalho que passasse totalmente despercebido no contexto da vida frenética da cidade. A pré-fabricacdo surge entdo como
uma solugdo ndo dependente de um estaleiro de obras na qual todas as pecas sdo planeadas e cortadas em fabrica de forma a
que apenas sejam aplicadas no local.

Para interferir o menos possivel na estrutura que marca a existente Vila, o sistema X-lam composto por camadas cruzadas de
madeira aglomerada (conforme descrito no capitulo 4 — Amoreiras cenario ‘32 — espaco publico) possibilita a utilizacdo do pé
direito total de cada uma das habitacGes, permitindo a criagdo de dois pisos uma vez que devido as suas caracteristicas estru-
turais dispensa a utilizacdo de asnas.

Para que o suporte do piso superior em nada esteja dependente das paredes estruturais existentes, é utilizado um conjunto
de pilares metalicos que, dispostos de forma simétrica, asseguram a estabilidade da laje sem que seja necessaria qualquer amar-
racdo as paredes existentes.
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T

e

1 - tipologia 1; 2 - tipologia 2; 3 - tipologia 3; 4 - tipologia 4; 5 - zona de apoio as habtia¢Ges; 6 - pequena zona de comércio de rua; 7 - passagem publica
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/ mo 1 2 4 8

Plantas habitac6es Vila Raul - piso 0 e piso 1
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I

1 - tipologia 1; 2 - tipologia 2; 3 - tipologia 3; 4 - tipologia 4; 5 - zona de apoio as habtia¢des; 6 - pequena zona de comércio de rua; 7 - passagem publica
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Plantas habitac6es Vila Raul - piso 0 e piso 1
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Corte transversal AA’
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Corte transversal BB’
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guarda de madeira
rodapé de madeira
soalho de madeira (5cm)
sarrafos de madeira

tela aclstica

parafuso vardo roscado

elemento metélico de encastre

painel autoportante X-lam (15cm)
perfil metélico U

soalho de madeira (5cm)
sarrafos de madeira

elemento metélico de encastre
laje

enrocamento

m |0 |10 |20

Pormentor construtivo - encastre do pilar metalico na laje de X-lam
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Maquete - escala 1:400
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Magquete - escala 1:400
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Maquete - escala 1:50
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Magquete - escala 1:50
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Maquete - escala 1:50
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Magquete - escala 1:50
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FICHA DE UNIDADE CURRICULAR

Unidade curricular: Projecto Final de Arquitectura

Cddigo:

Tipo: lectivo; Trabalho de Projecto

Nivel: 22ciclo

Ano curricular: 2012/2013

Semestre: Anual

N.2 de créditos: 45 ECTS

Horas de trabalho total:

Horas de contacto:

Lingua (s) de ensino: Portugués

Pré-requisitos: precedéncias requeridas: Projecto de Arquitectura Il

Area cientifica: Arquitectura

Departamento: Departamento de Arquitectura e Urbanismo

Docentes: Paulo Tormenta Pinto (coordenador), José Luis Saldanha, Ana Vaz Milheiro (Lab. Teoria e Histéria da Arquitectura e
do Urb.), Sandra Marques Pereira (Lab. Sociologia), Sara Eloy (Lab. Tecnologias da Arquitectura), Pedro Costa (Lab. Economia);

OBJECTIVOS (conhecimentos a adquirir e competéncias a desenvolver)

Projecto Final de Arquitectura é a Unidade Curricular que encerra a formagdao no ambito do Mestrado Integrado em Ar-
quitectura, adquirindo, por isso, um papel de sintese na consolidagao e aprofundamento das competéncias alcangadas pelos
estudantes ao longo dos 4 anos anteriores. Preconiza-se, nesta UC, o incentivo a cada vez maior autonomia, por parte dos es-
tudantes, na resolugdo dos

exercicios propostos e nas decisdes de ordem conceptual que venham a adoptar. Outro objectivo é a clarificagdo de um en-
tendimento critico da expressdo da arquitectura definida e enquadrada na transversalidade dos varios saberes.

PROGRAMA

Como base programatica utilizaremos uma tematica de fundo, que suportara a orientagdo dos diversos trabalhos a desen-
volver ao longo do ano lectivo. Sera o “Mundo Novo” (Titulo inspirado em Admiravel Mundo Novo de Aldous Huxley, 1932) o
tema central que desenvolveremos em 2012/2013.

O programa da UC de Projecto Final em Arquitectura consiste na elabora¢do de um Trabalho de Projecto, requisito obrigatério
para a obtengdo do grau de mestre. O Trabalho de Projecto é composto por duas vertentes: uma de ambito projectual e outra
de ambito tedrico.

Aintengdo genérica que serd trabalhada junto dos alunos finalista do Mestrado Integrado sustenta-se sobre o paradoxo da im-
possibilidade de construir um optimismo panfletdrio no momento contemporaneo, considerando-se que ao inverso de Aldous
Huxley. Este tema procura enquadrar o conflito entre os herdeiros da cultura moderna e industrial que confiam no modelo da
inovagao e da tecnologia, por oposi¢do a outros que créem numa organizagao “neo-ruralista” ambicionando uma maior ligagao
a um romantismo ligado a ideia da “mae natureza”.

Uma outra vertente que surge agregada a este tema, consiste numa possivel revisdo da ideia de manifesto. Através dos mani-
festos ligados as artes e a arquitectura, é possivel entender um pressuposto idealista de futuro, associado a uma visao de organi-
zagdo social sempre assente numa ideia de ruptura e de edificagdo de um novo paradigma. Desde Ornamento e Delito (1908)
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ao Manifeto de De Stijl (1918), da carta de Atenas (1933), ao manifesto de Doorn (1958), do manifesto Situacionista (1960), a
Delirious New York (1978). Sera a partir da compilacdo Programs and Manifestos on 20th-century architecture de Ulrich Conrads
gue se irdo estruturar os debates relacionados com esta Unidade Curricular.

VERTENTE PROJECTUAL

Serdo desenvolvidos como arranque desta UC um conjunto de trabalhos de caracter abstracto, procurando-se fixar ferramen-
tas compositivas Uteis aos exercicios de fundo que serdo desenvolvidos. Posteriormente serdo delineados os objectivos con-
cretos da vertente projectual que passam por uma intervengdo abrangente que terd como area de estudo o eixo entre o Largo
do Rato e a colina das Amoreiras (através da Rua das Amoreiras). Este eixo permite reconhecer diversos momentos urbanos
e arquitectdnicos que, ao longo do tempo ali se implantaram. Estes extractos temporais serdo analisados, ndo sé do ponto de
vista morfoldgico, mas também a partir do pressuposto ético que enquadrou a sua implementacdo. A marcar um dos extremos
deste percurso pode reconhecer-se a cidade do século XVIII, com uma forte referencia no Largo do Rato, quer seja através do seu
caracter prévio de terreiro periférico de acesso ao centro da cidade, quer seja como lugar referenciado nas grandes construcdes
infra-estruturais, como a mae de agua do aqueduto da aguas livres que pontua o ingresso no festo da sétima colina — manifes-
tacdo fundamental da cidade iluminista.

Na outra extremidade desta area de estudo pode observar-se a centralidade contemporanea promovida no entorno do com-
plexo das Amoreiras, de Tomdas Taveira, que a partir do final dos anos 80 se somou a intervencGes de grande escala ja existentes
naquele local, tais como os imdveis habitacionais e de escritérios promovidos por arquitectos como Fernando Silva ou Con-
ceicdo Silva.

O eixo urbano em estudo permitira ainda estabelecer relages com a uma parte da cidade dos anos 30 e 40 na encosta vol-
tada para o Parque Eduardo VII, possibilitando também compreender o inicio da expansdo da periferia urbana e do impacto
da vias rodoviarias urbanas. Todas estas layers temporais serdo debatidas em funcdo do idealismo |hes esta associado. Deste
modo pretende estabelecer-se linhas interpretativas que permitam relacionar estes pensamento prospectivo, com os modelos
urbanos associados.

A meio do primeiro semestre serd também realizado, em periodo de tempo limitado de 2 a 3 semanas, um workshop na
cidade guineense de Bafatd, tendo como base a elaboracdo de um memorial/centro de estudos, em torno da figura de Amilcar
Cabral.

Os respectivos enunciados de cada um dos exercicios serdo fornecidos aos alunos em formularios distribuidos na sala de aula.

VERTENTE TEORICA

A vertente tedrica da UC de Projecto Final de Arquitectura sera desenvolvida, de acordo com a regulamentacdo expressa no
REACC do DAU. Ao inicio do ano lectivo serdo propostos 4 laboratdrios de investigacdo, que colocardo linhas de pesquisa au-
ténomas nas areas cientificas de Histdria e Teoria da Arquitectura e do Urbanismo, da Economia, da Sociologia e das Tecnologias
de Arquitectura, cada uma destas areas terd um docente responsavel. Os diversos programas de investigacdo serdo lancados na
primeira semana lectiva, cabendo

aos estudantes a escolha de uma das linhas de investigacao.

Considerando a tematica de fundo que orienta o programa desta Unidade Curricular, abrem-se possibilidades de investigacdo
que serdo especificadas e delineadas pelos docentes responsaveis de cada um dos laboratérios. Pretende-se deste modo que
os trabalhos tedricos possam assumir-se como instrumentos de aprofundamento dos conteudos programaticos tragados, em
Projecto Final de Arquitectura.
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Bibliografia complementar:

AAVV. Revista AV - Pragmatismo e Paisagem, n2 91 de Setembro/ Outubro de 2001;

DELEUZE, Gilles - El Pliegue, Ediciones Paidos, Barcelona, 1989

MONTANER, Josep Maria — Después del Movimiento Moderno — arquitectura de la segunda mitad del siglo

XX, 22 ed., Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1995;

MURPHY, John — O Pragmatismo — de Pierce a Davidson, Edi¢Ges Asa, Porto 1993;

SOLA-MORALES, Ignasi - Diferencias. Topografia De La Arquitectura Contemporanea, Editorial Gustavo

Gili, S.A., Barcelona, 1995;

SOLA-MORALES, Ignasi — Territérios, Editorial Gustavo Gili, S.A., Barcelona, 2006;

PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O modo como serdo estruturadas as aulas e os exercicios seguira o espirito do Processo de Bolonha, ou seja serd incentivada
a aquisicdo de competéncias, fundamentando a progressiva autonomia dos estudantes.

Sera contudo fundamental, alicergar-se um amplo debate sobre os trabalhos em curso, o qual sera realizado nas horas lectivas
da UC. Estdo também previstos um conjunto de seminarios tematicos que contribuirdo para ampliar criticamente os conteudos
da UC.

PROCESSO DE AVALIACAO

Sera atribuida uma classificacdo final (de 0 a 20 valores) no final do 22 semestre atribuida em juri.

No final do 12 semestre sera dada uma classificacdo intermédia informativa do estado de progressdo de cada aluno.

As classificaces a atribuir terdo em linha de conta a qualidade dos trabalhos elaborados. Sera dada uma atencdo a assidui-
dade que entrard como parametro no processo de avaliagdo.

Todo o processo de avaliagdo final da UC de Projecto Final de Arquitectura esta explicitado do REACC
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12 WORKSHOP - Exercicio de arranque e aquecimento
Lisboa, 18 de Setembro 2012

O exercicio de arranque tem como objectivo enquadrar os estudantes nos pressupostos gerais da Unidade Curricular, funcio-
nando como revisdo sumaria da formagao adquirida nos 4 anos anteriores. Para tal sera desenvolvido um projecto de caracter
abstracto.

MATERIAIS NECESSARIOS

- Objecto de uso comum;

- Papel cavalinho A2;

- Tinta da China;

- Materiais para maqueta a definir em cada caso especifico;

METODOLOGIA E TAREFAS A DESENVOLVER:

Os estudantes constituem-se em grupos de 5 elementos, no seio de cada grupo deverdo ser seleccionados objecto(s) de uso
comum - algo tdo inesperado e acessivel que possa ser adquirido na numa grande superficie, achado na rua ou comprado na
loja do chinés....

O objecto seleccionado devera ser embebido (total ou parcialmente) em tinta da china, funcionando como carimbo que ira
produzir marca(s) no papel cavalinho.

O processo devera ser repetido por diversas vezes, procurando seleccionar-se uma marca grafica que possa ser considerada
mais estimulante para o desenvolvimento do exercicio.

Seguidamente, no contexto do grupo, devera realizar-se a apropriagao de um excerto literdrio que possa ser ilustrado com a
marca anteriormente seleccionada (o excerto literario ndo devera ser maior que uma folha A4). A preocupagdo fundamental
desta selecgao devera residir numa tentativa de conversao da mancha representada no papel cavalinho, em unidade espacial.

Posteriormente, considerando-se um volume de aproximadamente 30 dm3 como limite, serd realizada 1 maqueta que fixe a
espacialidade, previamente invocada pela marca grafica e ilustrada pelo texto. Para a elaboragdo da maqueta devera definir-se
a escala a que esta ird ser representada.

A materializagdo da maqueta devera contemplar um dos seguintes sistemas compositivos baseados em:

- planos;

- subtracgdes;

- Adigdes

A ENTREGAR:

Marca grafica em A2, que devera ser afixada na parede da sala de aula;

Caderno com formato 21x21 cm onde se inclui:

- impressao digitalizada da marca seleccionada

- O texto ilustrativo;

- Imagens fotograficas da maqueta;

- Plantas, cortes e algados, a escala conveniente da maqueta;

- Digitalizagdo de uma sequéncia de pelo menos 5 esquissos relativos as espacialidades representadas pela maqueta. Estes
esquissos deverdo ser elaborados por cada elemento do grupo (devidamente identificado);
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- Devera ainda ser reservada uma area do caderno para a demonstra¢do do processo de realizacdo de todo o processo em
forma de story board, para tal devera utilizar-se o recurso fotografico

APRESENTACAO:
Digital tipo Power-point, com exibicdo da maqueta e marca na sala de aula.

CALENDARIO DO EXERCICIO
Inicio — dia 18 de Setembro
Entrega e presentacdo — dia 4 de Outubro

116 | PROJETO FINAL DE ARQUITETURA



22 WORKSHOP - Cidade Guineense de Bafata
Lisboa, 30 de Outubro 2012

1. ARGUMENTO

Considerando a proximidade da comemoragdo dos 90 anos do nascimento de Amilcar Cabral (em 12 de Setembro de 1924)
na cidade de Bafatd, pretende-se levar a cabo a edificagdo de uma estrutura que possa albergar um centro de estudos tendo
como base o pensamento e a obra literaria do fundador do Partido Africano para Independéncia da Guiné e Cabo Verde (PAIGC).

Este centro de estudos deve ser visto na esfera dos estudos pds-coloniais, devendo para tal ser pensado com o propdsito
do estabelecimento de uma leitura de amplo espectro, ndo sé, em torno das décadas de 50 a 70 em que a acgao politica dos
movimentos independentistas, no mundo colonial portugués, foi mais activa, como deve ser capaz de incluir uma leitura sobre
o contexto social e politico em que germinaram tais movimentos, estendendo-se ainda ao estudo do resultado contemporaneo
da afirmacgdo da independéncia de estados como a Guiné-Bissau.

O edificio a construir em Bafatd deve ser projectado com base numa estrutura efémera e de baixo custo, admitindo-se uma
abordagem que integre elementos amoviveis de facil montagem e desmontagem de modo que se possa considerar a edificagdo
de um equipamento similar em outros locais do pais. Pelas suas caracteristicas programaticas este equipamento devera abrir-
se a cidade, podendo acolher actividades paralelas de interesse comunitario. Este projecto deverd ainda privilegiar toda uma
reflexdo sobre o ajustamento construtivo do edificio ao clima tropical.

2. BREVE DESCRICAO DA CIDADE DE BAFATA

A cidade de Bafata situa-se no coragdo do territério da Guiné-Bissau e é banhada pelo Rio Geba.

O centro da cidade é fortemente marcado pela presencga colonial portuguesa, visivel tanto no tragado urbano, como também
nos diversos estratos arquitectdnicos que a qualificam.

E em torno de um boulevard que articula, no sentido Nodeste/Sudoeste, a principal entrada na cidade com o Geba, que o
tragado de quarteirGes urbanos se organiza. Este grande eixo, estruturante, conecta também os edificios publicos mais mar-
cantes da cidade.

Junto & entrada do nucleo urbano situa-se o hospital, desenhado em 1946 por Jodo Simdes, caracterizado por uma com-
posicao simétrica de volumetria térrea dando expressao a cobertura, alta, de telha ceramica, recordando as construgdes ver-
naculares do Sul de Portugal.

Um pouco mais abaixo situa-se a area mais administrativa da cidade, neste nucleo inclui-se a casa do governador de carac-
teristicas fino-oitocentistas e a escola integrando uma construgdo de aspecto ecléctico. A completar este sector urbano, existem
ainda edificios desenhados sob a matriz da arquitectura publica do Estado Novo, tais como a igreja com desenho de Eurico Pinto
Lopes de 1950 e o posto de correios, realizado em 1943, por Francisco de Matos.

Ao fundo do eixo fundamental da cidade, ja na proximidade da Rio Geba, localiza-se um largo, onde foi implantado o busto
de Amilcar Cabral. Para este largo convergem edificios como o mercado municipal delineado sob um tematismo mogarabe, bem
como um nucleo de piscinas, possivelmente projectado na década de 60 e que actualmente se encontra em elevado estado de
degradagdo. No contexto dos quarteirdes podem observar-se construgdes de um, ou dois pisos, onde predomina a utilizagdo
de grilhagens ceramicas e areas alpendradas para sombreamento e ventilagdo nas construgdes. E neste nicleo habitacional
que se situa a casa onde tera nascido Amilcar Cabral. A cidade de Bafata encontra-se, de modo geral, num estado depressivo
com pouca actividade, situagao que contrasta fortemente com a sua periferia, de grande dimensdo, agregadora de uma forte
actividade comercial.
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3. PROGRAMA
O programa deve incluir:

Area bruta
Arquivo e Centro de Documentacdo 150,00 m2
Centro de Estudos e Pesquisas 150,00 m2
Centro de Formacao 75,00 m2
Auditorio 150,00 m2
Loja 50,00 m2
Total de area bruta 575,00 m2

4. METODOLOGIA:

- O trabalho sera desenvolvido em grupos de 5 alunos;

- Alimplantacdo do Centro Interpretativo ficara a cargo de cada grupo de alunos;

- Como ponto de partida para a defini¢cdo espacial, cada um dos grupos devera
reflectir sobre o exercicio de aquecimento, desenvolvido no arranque do ano lectivo;

5. ELEMENTOS A ENTREGAR:

- Apresentacdo em formato power-point, para 15 minutos;

- Maqueta a escala 1:200 (ou outra a acordar com os docentes)

- Caderno 21x21cm, incluindo sintese grafica e memoria descritiva;

- 2 painéis de formato A1, incluindo simulacGes do edificio e plantas cortes e alcados;

6. DATAS DE ENTREGA:

- Apresentacdo dos projectos no dia 15 de Novembro, com base no power-point e maqueta;
- Entrega de painéis e caderno 21x21 no dia 23 de Novembro em horério a definir.
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TEMA Il - Trabalho de grupo, 12 Semestre
18 de Setembro 2012

Numa das extremidades da drea de intervengdo, a Colina das Amoreiras, assumiu, maioritariamente a partir da década
de 1980, um protagonismo urbano muito assinaldvel perspectivando-se para aquele local a implementagdao de um centro de
negdcios, a semelhanga de outros modelos internacionais que potenciavam, na época, novas centralidades urbanas a partir do
conceito de CBD (Central Business District). Esta convicgdo urbanistica permitiu desenvolver naquele local um conjunto de novas
inserg¢Ges rodovidrias na cidade de Lisboa, atraindo outros investimentos que ampliaram os programas de comércio e servigos,
a habitagdo e a hotelaria. Com o final do milénio os investimentos na drea oriental da cidade, apds a Expo 98, vieram retirar
protagonismo urbano deste tecido urbano, sobretudo no que se refere a especializagdo com que se pretendia afirmar.

Passadas cerca de 3 décadas desde a constru¢do do complexo das Amoreiras, é hoje possivel langar sobre aquela envolvente
um olhar mais distanciado, dada a estabilizagdo urbanistica que actualmente se verifica.

O objectivo do Tema Il passa pela definicdo de um conceito sintese caracterizador de leitura e interpretagdo da area de es-
tudo. Com este exercicio pretende também criar-se a base para o reconhecimento das potencialidades da colina das Amoreiras,
que servirdo de base para a elaboragdo de um projecto a desenvolver no 22 semestre ao abrigo do Tema lll

14 FASE - RECONHECIMENTO DO TERRITORIO

Numa etapa preliminar de aprofundamento da estratégia de interven¢do num determinado territdrio torna-se imprescind-
ivel o seu reconhecimento. Para esse efeito deverd possuir-se a informagdo necessaria para avaliar as potencialidades dos sitios
e os conflitos ai existentes, s6 assim sera possivel credibilizar a formulagdo das propostas.

O trabalho de grupo devera proceder a recolha de informagdo, nomeadamente em areas como:

e Caracterizagdo biofisica da drea de intervengao:- topografia, estrutura de espagos verdes, orografia e sistemas de drenagem
natural; geologia - hidrologia; orientagdo e exposi¢do solar.

¢ Evolugdo histdrica da area de estudo:- caracterizagdo do processo de formacgado do tecido edificado; recolha de plantas de
varias épocas; monografias e descri¢des.

e Caracterizagdo da mobilidade, potencialidades e estrangulamentos: caracterizagdo de acessos, da rede vidria; Percursos
pedonais, etc.

e Caracterizagdo da estrutura edificada, da distribuicdo de fungGes e dos espagos publicos: - Tipologias de espagos publicos;
Estruturas urbanas existentes; Edificado com valor histérico e arquitectdnico; Edificado recente consolidado; Estado de con-
servagao; Espacos vazios; Espacgos publicos; Equipamentos publicos e privado, etc.

¢ Planos Urbanisticos condicionantes, projectos mais relevantes para a area de intervengdo:- P.D.M.; P.P.; Condicionantes
Urbanisticas; Loteamentos; projectos mais relevantes para a drea de intervencao.

2 FASE - PROGRAMA/CONCEITO/PROPOSTA
Na posse dos dados anteriormente recolhidos proceder-se-a a designagao de um conceito sintese caracterizador de leitura
e interpretagdo da drea de estudo.

ELEMENTOS A ENTREGAR:
e Explicitagdo de um argumento de transformag¢do. Memorando, maximo 6 pdaginas A4.
e Planta de enquadramento a escala 1/5000 e ou 1/2000
e Planta da estrutura urbana a escala 1/1000
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e Cortes significativos a escala 1/1000
e Esquemas graficos e ou esquigos que explicitem a proposta e a sua integracdo na area envolvente.
e SimulacgGes graficas da proposta (esquissos, 3ds, fotomontagens)

Entrega intermédia: 25 de Outubro de 2012 (19fase)

Formato: caderno A3 e CD com o mesmo conteudo.

Entrega Final: 28 de Janeiro de 2012

Formato: Caderno A3 (incluindo o memorando) e CD com Power Point.

Discussdo e Apresentacdo do Trabalho: Semana de 29 de Janeiro a 1 de Fevereiro de 2011, em Power Point.
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TEMA IlI- Trabalho de grupo, 22 Semestre
Lisboa, 18 de Fevereiro de 2013

Tendo como base os resultados dos exercicios dos Tema | e Il, é langado um novo exercicio que tem como objectivo reforgar a
estratégia urbana na drea de intervengdo em estudo, definida pelo eixo entre o Largo do Rato e a colina das Amoreiras.

O exercicio do Tema lll incide na vertente do espacgo publico, ou seja o espago de mediagao entre as diversas propostas in-
dividuais realizadas no 12 semestre. Neste exercicio pressupde-se uma ac¢do concertada, ao nivel dos grupos de trabalhos,
no sentido da clarificagdo das intengdes de transformacgao preconizadas para o local. Através deste exercicio deverdao também
intensificar-se os desejos (narrativos), definidos pelos grupos de trabalho, relativos ao perfil social dominante que habitard a
colina das Amoreiras num futuro a médio prazo, de duas décadas.

Durante o espago temporal em que decorrerd o Tema Il deverdo ser realizadas revisdes de projecto, tendo em vista a melho-
ria das propostas individuais realizadas ao abrigo do Tema |, procurando-se o melhor ajustamento dos projectos as estratégias
deste novo exercicio.

OS OBJECTIVOS DO TEMA |1l PASSAM PELOS SEGUINTES PONTOS:

1. Definigdo de um plano de estrutura da drea de intervencao.

Neste ponto deverao ser repensados, num primeiro momento, os argumentos que estdo na base das escolhas dos locais de
intervencdo individuais, reflectindo sobre os pontos em comum que podem caracterizar as varias propostas. Num segundo mo-
mento deverd ponderar-se sobre uma possivel centralidade [ou possiveis centralidades] que possam emergir no tecido urbano.
Num terceiro momento deve ser definida uma estratégia de mobilidade e de utilizagdo do espago publico;

2. Defini¢do de um projecto detalhado de caracterizagdo do espago publico.
Neste ponto serdo realizadas propostas concretas de projecto, com detalhes, definindo materiais, mobilidrio urbano, espécies
vegetais e todos os parametros julgados convenientes para o projecto de espacgo publico.

3. Enquadramento dos projectos individuais, realizados no Tema [, na estratégia projectual para o espago publico. Prevé-se
que a estratégia de projecto, concertada em grupo, seja validada em projectos de pormenor na envolvente dos projectos indi-
viduais.

AREA DE INTERVENCAO:

Percurso urbano entre o Largo do Rato e a Colina das Amoreiras

METODOLOGIA:

1. Serdo mantidos os grupos de trabalhos definidos no 12 semestre com aproximadamente 5 estudantes;

2. O exercicio abrange toda a area de intervengao, devendo o grupo definir os momentos mais particulares onde as acgdes de
projecto sobre o espago publico possam ser mais relevantes, agindo nesses locais com maior detalhe.

3. Individualmente, devera ser detalhada a envolvente dos projectos realizados no Tema |

ENTREGAS E AVALIACAO:

12 Entrega intermédia: 21 de Margo, (power-point e maquetas esc. 1:1000/1:200 da &rea de intervenc&o e sua relagdo com
as habitagées);

Entrega Final: 23 de Abril de 2013 (desenhos e maquetas de escala a determinar pelo grupo, sugerindo-se a 1/1000 e 1/200

ANEXO0S|121



ou 1/50; caracterizacdes dos ambientes propostos; e caderno sintese em formato 21 x 21 cm)
Apresentacdo e Avaliacdo: 23 de Abril 2013

MODELO DE APRESENTACAO
As apresentacdes finais das propostas serdo realizadas em Grupo, sendo montado um juri para comentar os projectos.
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TEMA | - Trabalho individual, 12 Semestre
Lisboa, 18 de Setembro 2012

Tendo por base a area de intervencgao estipulada na ficha de unidade curricular, localizada em Lisboa, no eixo entre o Largo do
Rato e a colina das Amoreiras, propde-se a elaboragdo de um exercicio que permita o estabelecimento da relagdo entre a macro
escala (analise estratégica do territério) e a micro escala (intervengdo arquitecténica detalhada).

Pretende-se que este exercicio possa desencadear um debate centrado em leituras prospectivas em relagdo a sociedade.
Como tal, em paralelo com a elaboragao dos projectos de arquitectura devera realizar-se, no contexto de cada grupo de tra-
balho, a definicdo de um perfil social que se preveja possivel num futuro a médio prazo (2 décadas). Para tal algumas perguntas
poderdo colocadas, como por exemplo:

- como a organizagdo econdmica e politica podera influenciar os modos de vida e a relagdo do individuo com a sua comuni-
dade;

- em que medida a tecnologia podera influenciar a organizagdo social;

- de que modo os recursos naturais poderao influenciar as acgdes sobre o territdrio e localizagdo e organizagdo do espago
domeéstico;

O objectivo final do exercicio consiste na elaboragdao de projectos para quatro habitagdes. Estas habitagdes serdo encaradas
como tipologia associadas ao universo social definido pelo debate atrds mencionado.

Cabera a cada estudante a decisdao de onde implantar as habitagdes e de que modo estas se organizam, ndao s6 em fung¢do
do espago doméstico, mas também na sua relagdo como a envolvente urbana que suporta o exercicio. Neste sentido, devera o
estudante ser capaz de estabelecer um discurso que lhe permita relacionar a proposta tipoldgica e habitacional com o trecho
urbano que caracteriza a sua envolvente préxima.

AREA DE INTERVENCAO:
Percurso urbano entre o Largo do Rato e a Colina das Amoreiras

METODOLOGIA:

1. Num primeiro momento, serdo constituidos grupos de aproximadamente 5 estudantes;

2. A drea de intervencdo sera parcelada, pela docéncia da Unidade Curricular, de acordo com planta anexa, tendo como crité-
rio os diversos extractos temporais referidos na FUC;

3. Cada um dos elementos, de cada grupo, ficard individualmente afecto a uma das parcelas, anteriormente designadas.

4. Os projectos das habitagdes serdo desenvolvidos individualmente dando seguimento ao ambito do exercicio;

5. Ao mesmo tempo que sao desenvolvidas as propostas individuais, deverd ser mantido um debate, no seio de cada um dos
grupos, que permita desenvolver uma estratégia de harmonizagao das varias intervengoes.

ENTREGAS E AVALIACAO:

12 Entrega intermédia: 25 de Outubro 2012 (caderno em formato A3) + maqueta esc. 1:5000/1:2000 da area de intervencio
e sua relagdo com as habitagdes;

22 Entrega intermédia: 13 de Dezembro 2012 (caderno em formato A3)

Entrega Final: 28 de Janeiro de 2013 (desenhos e maquetas de escala a determinar pelo aluno, sugerindo-se a 1/1000 e 1/200
ou 1/50; simulagbes graficas da proposta; e caderno sintese em formato 21 x 21 cm)

Apresentacgdo e Avaliagdo: de 29 Janeiro a 1 de Fevereiro de 2013
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MODELO DE APRESENTACAO
As apresentac0es finais das propostas individuais de cada um dos alunos serdo realizadas por Grupo, sendo que, devera
apresentar-se a definicdo do perfil social pedido, associando-se uma a estratégia geral para a area de intervencao.

Entrega Final: 28 de Janeiro de 2012
Formato: Caderno A3 (incluindo o memorando) e CD com Power Point.
Discussdo e Apresentacdo do Trabalho: Semana de 29 de Janeiro a 1 de Fevereiro de 2011, em Power Point.
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TEMA IV- Trabalho individual, 22 Semestre
Lisboa, 2 de Maio de 2013

Como conclusdo do ano lectivo sera realizado um trabalho individual que visa o estabelecimento de uma sintese em relagdo
ao percurso de cada um dos estudantes. Este trabalho, pensado para ser desenvolvido no espago do ultimo més de aulas, pres-
supde a realizagdo de um tema livre a enquadrar pelo préprio estudante. Condiciona-se apenas o desenvolvimento deste ultimo
Tema ao estabelecimento de uma relagao em torno dos exercicios elaborados no curso do ano lectivo.

COMO LINHAS ORIENTADORAS SAO LANCADAS ALGUMAS PISTAS:

1. Aplicacdo directa de um ensaio extraido a partir do trabalho desenvolvido nos laboratdrios;
2. Elaboragdo de projectos de extensdo em relagdo ao programa langados ao longo escolar;

3. Exercicio especifico de representagao ou performativo em torno do projecto das habitagdes.

OS OBJECTIVOS DO TEMA |V PASSAM PELOS SEGUINTES PONTOS:

1. Desenvolvimento de competéncias ao nivel da problematizagdo em torno da arquitectura produzida por cada estudante.
Este exercicio serd uma oportunidade para construir um enredo discursivo em torno do trabalho de projecto, enriquecendo os
pressupostos de base com que cada proposta foi realizada

2. Consolidagdo da autonomia dos estudantes em relagdo aos temas desenvolvidos durante o ano lectivo. Ao solicitar-se que
cada estudante construa o seu préprio enunciado, procura estimular-se a autonomia em relagdo ao acompanhamento e orien-
tacdo dos docentes da UC de PFA.

3. Melhoria e credibilizagdo das propostas individuais iniciadas no 12 semestre. Este exercicio deve ser visto como oportuni-
dade para retomar e solidificar as decisGes de projecto inicialmente langadas no ambito dos exercicios anteriores, nomeada-
mente do exercicio do Tema I.

AREA DE INTERVENCAO:
Area de intervencio atribuida em contexto de grupo a cada um dos estudantes;

METODOLOGIA:

1. O trabalho devera ser realizado individualmente;

2. Cada estudante devera socorrer-se dos meios que julgar conveniente para o desenvolvimento deste exercicio;
3. O trabalho devera evidenciar quer a autonomia, quer a capacidade de problematiza¢cdo de cada estudante.

ENTREGAS E AVALIACAO:
O resultado deste exercicio devera ser integrado no contexto da entrega final de PFA

MODELO DE APRESENTAGAO

A decisdo do suporte em que o exercicio é desenvolvido fica a cargo de cada estudante, devendo contudo ser realizado
relatdrio a integrar o caderno de formato 21x21 cm.
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Resumo

A arquitetura é cada vez mais uma drea multidisciplinar onde a colaboragdo de diversas disciplinas permite dar origem a um
mais informado entendimento do que é o espago. Com esta colaborac¢do de areas procura-se, entre outros aspetos, promover a
reflexdo sobre o passado, o entendimento do presente e sobretudo sobre o modo como é possivel intervir no presente alteran-
do-o através de um conhecimento holistico da realidade. De entre as areas de colaboragdo, as tecnologias da informagdo e a
computacgao grafica sdo aquelas que permitem agilizar e otimizar processos de projeto e sobre as quais se debruca esta inves-
tigacdo. Muitos sdo os elementos que podem contribuir para o processo de projeto arquitetdnico. Entre o esquico, o desenho
rigoroso, a maquete de processo e, mais recentemente, a modelagdo digital 3D e os respetivos renders cada vez mais realistas,
muitas sdo as ferramentas de que dispomos para um entendimento e controlo cada vez mais preciso do espaco.

No entanto ha, e sobretudo em Portugal de forma ainda bastante acentuada, uma lacuna no que respeita ao uso de formas
alternativas de visualizagdo, controlo e alteragdo do espaco a escala real ainda numa fase inicial de projeto. E neste sentido que
a realidade virtual e, em particular, os ambientes virtuais imersivos surgem como resposta a uma necessidade real em processo
de projeto.

Para a realizagdo deste trabalho foi feito uma avaliagdo inicial acerca das necessidades da arquitetura no campo da visuali-
zagdo e edi¢do do espaco. Perante uma plataforma que possibilitasse uma interagdo a escala e em tempo reais foram avangadas
hipoteses de trabalho que se pretenderam desenvolver e experimentar. O software CaveH Spawner, desenvolvido no centro de
investigacdo ADETTI-IUL em parceria com a Microsoft Portugal, foi o sistema de elei¢do. Esta escolha implicou num primeiro mo-
mento a identificagdo das limitagdes da plataforma para conseguir delinear uma estratégia coerente para, no periodo disponivel
para esta disserta¢do, colmatar o maximo possivel de falhas detetadas e, sobretudo, dotar num segundo momento o sistema de
um vasto conjunto de solugdes que aproximassem a plataforma das necessidades do arquiteto.

Como resultado principal deste trabalho, é possivel assinalar o conjunto de informagdo e a metodologia definida para o
funcionamento do software para que o uso deste sistema de realidade virtual seja simplificado, se torne apelativo e possa ser
usado por qualquer estudante de arquitetura ou arquiteto. E ainda de assinalar os constantes avancos na tecnologia e a forma
como eles estiveram diretamente dependentes da experimentag¢do obtida através deste trabalho. Sdo ainda apontadas algumas
possiveis linhas de investigagao futura que tendem a aproximar esta plataforma daquilo que sera uma interagdao melhorada
com o espaco virtual. Esta ideia permitira que, para além de o espago ser experimentado a escala real, o facto de ser possivel
controlar e alterar o espago e as suas respetivas caracteristicas diretamente através do ambiente de realidade virtual criado é,
sem qualquer duvida, a mais estreita relagao “esquigo-resultado final” que é possivel criar. O espago virtual que é percorrido
torna-se quase a folha de papel onde é possivel esquigar, apagar e refazer com a vantagem de que tudo isso acontece a nossa
volta, a nossa escala.

Palavras-chave: realidade virtual imersiva, arquitetura, experiéncia a escala real, modelagdao 3D, CAVE
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Abstract

Architecture is becoming a multidisciplinary field where the cross-groups collaboration, with different backgrounds, is ena-
bling a novel view over what the space is supposed to be. With this collaboration it is intended to promote a reflection about the
past, the understanding of the present and especially about the possibility of intervening over the present modeling it through
the holistic knowing of the reality. Among the collaboration areas, the information technologies and, specially, the computer
graphics are those which turn possible the optimization of architectural processes, the main focus of this work. There are many
elements that can contribute to the architectural process. Between the sketch, the rigorous drawing, the scale model and, re-
cently, the 3D model and its photo realistic renders, there are plentiful of tools that are available for a greater understanding
and control of the space.

However it is still an issue, especially in Portugal, the absence of alternatives as regards of the usage of alternative visualiza-
tion forms, control and modification of the space at real scale when the project is still in the beginning. In this regard, the virtual
reality (and virtual environments) arises as a response to an existing need in the architectural process.

Before the beginning of works, an evaluation of architecture needs in the space and visualization edition fields was performed.
Faced with the need of a platform that could enable the development of real-time and real-scale interaction in order to accom-
plish the vision proposed, the CaveH Spawner software, developed by research center ADETTI-IUL and Microsoft Portugal, was
the obvious solution. As a consequence of this choice, we were needed to identify all the limitations of a system that wasn’t
designed to serve architects and then plan to overcome those limitations and turn possible the development of this dissertation,
realizing the true potential of the platform and contributing in the development process with new ideas and requests, that were
used later to approximate the system of the architecture needs.

As a main result of this work, it is possible to point out the information set and the methodology defined to create a workflow
that make it possible the usage of this virtual reality system by students or architects. It is also important to highlight the soft-
ware advancements throughout the year and how those improvements were driven by the experimentations done during this
work. There are also presented, as future work, some ideas and paths that will make the CaveH Software a better solution for
architect’s needs. More than just interacting with the virtual environment, the future solutions aim to enable the manipulation
of the space and its environment. This will make it possible to have a sketch-alike experience, where the architect can experi-
ment, erase and redo every single detail that matter, while keeping the real scale and the three-dimensionality.

Key-words: immersive virtual reality, architecture, real scale experience, 3D modelling, CAVE
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1 Introdugao

Ha muito que a tecnologia se tornou uma ferramenta indispensdvel em varias vertentes do dia-a-dia. No entanto, em algumas
areas, e a arquitetura é um desses casos, ainda ndo se tira partido daquilo que parece vir a ser um dos caminhos do progresso e
da inovagdo no que respeita ao processo de projeto. Talvez esta situagdo tenha por base alguma inseguranga de que o processo
intelectual/conceptual deixe de ter o arquiteto como principal agente e passe a ser demasiado dependente dos recursos, por
enquanto algo limitados, disponibilizados pelas areas relacionadas com a informatica, destacando-se a computagao grafica e a
interagdo pessoa-maquina.

A realidade virtual (RV) e, em particular, os ambientes virtuais imersivos (AVI) surgem neste contexto como uma opgdo mel-
horada daquilo que é atualmente utilizado como ferramenta essencial para a perce¢do da tridimensionalidade do espago — a
magquete - com o propdsito de servir o processo projetual e otimizar a perce¢do do espago sobretudo num momento em que
surgem geometrias cada vez mais complexas ao nivel da arquitetura (CARREIRO & PINTO, 2013).

Os ambientes imersivos potenciam antes de mais a experimentagao quase real do que sera o espago construido e fazem-no a
escala real. Este facto permite a interagdo com o ambiente a ser percorrido, ja que os trajetos sao escolhidos em tempo real pelo
utilizador, assim como a exploragao de outras sensagdes para além da visual - o tato, a audigao, o olfato e a experiéncia térmica.

Dentro da drea da RV existe um vasto leque de solugdes que podem ser adotadas para a criagdo de um ambiente imersivo,
disso sdo exemplo tecnologias como a CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) ou o HMD (Head-Mounted Display). Por
questdes relacionadas com o periodo de tempo destinado a realizagdo desta dissertagao, este trabalho focou-se unicamente
na CAVE e na forma como esta pode de facto influenciar a forma de projetar e, como consequéncia, o préprio resultado final
arquitetonico.

O resultado final da investigagdo mostra que através da definicdo de um conjunto de regras e de uma pipeline de tarefas é
possivel transpor um modelo digital 3D para um ambiente de realidade virtual imersiva de modo relativamente simples e a uti-
lizagdo deste ambiente imersivo enquanto ferramenta de percegdo do espago no momento de concegao é de extrema utilidade
e ndo comparavel com qualquer outro.

Assim, a presente dissertagdo tem como objetivo principal clarificar todo o processo de trabalho necessario a uma plena par-
ticipagdo de arquitetos e estudantes na CAVE. Pretendeu-se definir requisitos de utilizagdo que tornem o uso deste sistema o
mais claro possivel a qualquer projetista, para que esta ferramenta seja um objeto recorrente de trabalho deixando em aberto
alguns caminhos possiveis para a investigacdo nesta area prosseguindo com os pressupostos aqui apresentados.

Para divulgagdo do trabalho realizado e como resultado final desta etapa, foi elaborado um artigo cientifico com o titulo “How
space experimentation can inform design: immersive virtual reality as a design tool” publicado no ambito da XVII Conferéncia
SIGraDi (Sociedade Ibero-americana de Grafica Digital) realizada no Chile em Novembro de 2013.

Foi ainda feita a apresentagdo do trabalho na exposi¢do “Close to cities and closer to people” realizada em Outubro de 2013,
no ambito da Trienal de Arquitetura de Lisboa. Nesta exposi¢cdo a PocketCAVE esteve disponivel para uso de todos os interes-
sados, dispondo do modelo criado durante este processo de investigagcdo para visualizagdo, visualizagdo e motivagao para reali-
zacao de trabalho futuro nesta drea por parte de todos mas sobretudo por parte da comunidade do MIA.
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1.1 Objetivos

Os objetivos deste trabalho prendem-se com a vontade de tornar a realidade virtual imersiva uma tecnologia de uso amigavel
e mais préoxima do mundo da arquitetura devido as suas potencialidades ja reconhecidas. Neste sentido, a investigacdo de-
senvolvida tem por base todo o percurso necessario a experimentagdo pratica em ambiente de RV imersiva de um projeto em
desenvolvimento na vertente projetual da Unidade Curricular de Projeto Final de Arquitetura (PFA).

Assim, os objetivos do trabalho sdo:

e Explorar as potencialidades do uso da RV imersiva na CAVE e os seus beneficios para o desenvolvimento do trabalho em
arquitetura, em complemento das outras ferramentas necessarias. Neste estudo analisam-se as vantagens que este método
de apresentacdo do modelo do edificio traz para dois momentos do processo de projeto, a concecdo e a apresentagao.

e Definir requisitos para a utilizacdo de um modelo tridimensional no ambiente CAVE com a tecnologia disponivel na ADET-
TI-IUL, de forma a permitir que este sistema comece a ser utilizado em ambiente de ensino e também de projeto real por
alunos do ISCTE-IUL, investigadores e profissionais exteriores.

Este estudo tem sempre presente as limitagGes ao nivel da tecnologia disponivel, o que por vezes ndo permitiu a exploracdo
maxima de todos os elementos de um projeto de arquitetura. Por essa razdo e pelo fato de se pretenderem utilizar varios méto-
dos de concecdo, representacdo e apresentacdo, o uso de ferramentas mais tradicionais em projeto de arquitetura sera também
uma constante ao longo do projeto desenvolvido em PFA.

1.2 Metodologia
A metodologia seguida nesta investigacdo e consequente trabalho pratico passaram pelas seguintes fases:

- Exploracdo de diversos software de modelacdo 3D;

- Aprendizagem do processo de funcionamento da plataforma CaveH Spawner, desenvolvida pela ADETTI-IUL, e seus fundamen-
tos basicos de funcionamento;

- Levantamento bibliografico;

- Selecdo e analise de casos de estudo;

- Definicdo e modelac¢do do(s) modelo(s) a explorar na CAVE;

- Analise e sistematizacdo do conjunto de possibilidades e limita¢des identificadas no sistema;

- Definicdo dos objetivos a atingir no modelo 3D de forma a explorar ao maximo as capacidades atuais do sistema (para ambi-
entes exteriores e interiores);

- Definicdo da metodologia de uso do sistema de RV imersiva;

- Avaliacdo dos resultados obtidos com o modelo tridimensional; indicacdo de futuras linhas de investigacdo na area e produgdo
do artigo cientifico.
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1.3 Calendarizagao

Qutubro | Movembro  Dezembro  Janeiro Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto

1) Anédlise de barreiras impostas pela tecnologia

icio do problema e da metodologia do trabalho

2) Defi

Estado da arte

as ferramentas envolvidas

c g evirtual em arquitetura (ensino e pratica)

ca a utilizar na

para a ut

requis
sivo um ambiente interior ar

ular de modo ir

5) Produgdo da primeira vers3o do abstract

) Experiéncias com outros modelos

8) Escrita do artigo cientifico (SIGRADI)
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ESTADO DA ARTE

a realidade virtual imersiva







2.1 Conceitos, fundamentos e tecnologia

Realidade virtual € uma expressao habitualmente usada para referir um conjunto de tecnologias que, entre outras aplicagdes,
podem ser utilizadas para criar ambientes interativos, representando ou ndo ambientes reais, presentes ou passados (GON-
CALVES & MENDES, 2003). Atualmente, e com tendéncia a que este uso aumente no futuro, esta tecnologia serve também o
propdsito de antecipar um ambiente futuramente construido ou, simplesmente, um ambiente conceptual. A possibilidade de
manipular algumas das caracteristicas dos espagos como a definigdo de percursos pelo utilizador, a manipulagdao da gravidade,
a alteragdo de caracteristicas (cor, forma, dimensdes), abrem um vasto leque de possibilidades de exploragdo do espago quase
levada ao limite (KIEFERLE, 2000). Se realizadas em ambiente virtual (AV) e em tempo real, permitem que as alteragdes durante
o projeto sejam informadas pela experimentagdo do espaco.

No entanto, é necessario comegar por dar a conhecer um conjunto de informagdo acerca do que consiste a tecnologia que é
ocultada ao utilizador comum. O hardware, o software - tanto de modelagdao como de navegagdo no ambiente — assim como
alguns conceitos-chave associados ao processo sdo alguns dos aspetos a explicitar para que entdo se consiga compreender al-
guma da investigagdo feita na area e apresentada nos capitulos seguintes.

No que respeita ao conjunto de material fisico do qual um sistema CAVE esta dependente, este é composto por um conjunto
de equipamentos, facilmente ilustrados a partir do esquema da Figura 1.

Trata-se, neste caso, de um conjunto composto por quatro telas de proje¢do (dois planos verticais e outros dois planos hori-
zontais), os seus respetivos quatro projetores e dois espelhos. As telas dispGem-se em redor do utilizador criando o espago
imersivo. Quanto maior o niumero de superficies a projetar, maior sera a precisdo da imagem e, consequentemente, maior sera
também o realismo, contribuindo assim para um maior impacto em quem a utiliza.

A percecdo, por parte do utilizador, da imagem projetada esta dependente de uma outra interface que permite a visualizagao
tridimensional do objeto. Na maioria dos casos sdo utilizados dculos polarizados que asseguram uma visao estereoscopica
(Figura 2). Os projetores geram duas imagens simultaneas, uma para cada olho; e, através da sincronizagdao dos éculos com os
projetores, para que cada olho veja a imagem correta, as varias projeces detetdveis a olho nu sdo transformadas em uma Unica
dando origem a uma percegdo tridimensional, numa tecnologia semelhante ao que hoje existe nas salas de cinema e até mesmo
em algumas TVs.

Ha ainda uma grande diversidade de acessorios que podem ser utilizados para interagdo com estes ambientes. Rato, teclado
e joystick sdo os exemplos mais explorados até ao momento, no entanto sdo cada vez mais comuns dispositivos como luvas e
capacetes que tendem a proporcionar uma interagao e navegacao cada vez mais intuitivas. No sentido de facilitar cada vez mais
esta experiéncia para uma navegacdo ainda mais simples no AV, o Kinect! proporciona a interagdo com a plataforma sem que
seja necessario qualquer outro tipo de acessério para além dos proprios gestos do utilizador.

Existem ainda outros sistemas que completam o AV aqui descrito, que é unicamente visual. Disso sdao exemplos sistemas de
som, que acompanham o movimento e tornam a navegacao ainda mais imersiva, ou até mesmo sensa¢des como a temperatura
e o vento. A adigdo destes elementos ird trazer uma perda de importancia da experiéncia visual que é normalmente tida como
o principal enfoque da navegacdo virtual.

The vision is known as the most important modality to navigate and localize objects in a virtual environment, because it
provides very detailed information of what we look at. (...) Hearing is an always-open channel and it can capture informa-
tion independently from the area that the eyes are looking at. (...) Presence and awareness are fully correlated with the
amount of physical m odalities used in a Virtual Simulation. The correct combination of audio and graphics in VEs will
enhance presence and awareness and therefore improve collaborative or navigation tasks. If the user is capable of using
both hearing and vision, a VE must use 3-Dimensional graphics and sounds. (AZEVEDO, 2013)
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Figura 1- Esquema de projetores e respetivas telas de projecdo; Disponivel
em <http://sabia.tic.udc.es/gc/Contenidos%20adicionales/trabajos/3D/Re-
alidad%20Virtual/web/imagenes/dispositivos/CAVE_esquema.jpg>, Acedido
em Fevereiro 2013

Figura 2 - Oculos polarizados; Disponivel em <http://www.3duniversity.
net/3dathomeconsumersite/images/Passive_glasses.jpg>, Acedido em
Fevereiro 2013

(1) T rata-se de um sensor de movimento desenvolvido pela Microsoft para a consola Xbox 360 com vista a facilitar a interacdo pessoa-mdquina. O sensor recon-
hece os movimentos realizados através da interpretacdo de cada né do esqueleto humano (joelhos, cintura, ombros, cotovelos, pescogo) conjugando-os com
um sistema de coordenadas baseado na profundidade recolhida através da projecdo de uma grande quantidade de pontos de infravermelhos sobre o objeto.
(2) LivingLab é uma estrutura de investigagdo centrada nas necessidades do utilizador de um determinado sistema em estudo sendo, normalmente, o resultado
da pesquisa feita pelas mais diversas areas de investigacdo.
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A presenca de som leva a uma melhor orientacdo do utilizador no espaco virtual porque as referéncias passam a ser mais do
gue apenas as visuais, o que leva a uma maior assertividade na escolha de trajetos e a uma maior atencao a toda a en volvente.
Por sua vez, experiéncias como a sensagdo de vento levam a uma maior imersividade num AV de simulacdo de um espaco exte-
rior (AZEVEDO, 2013). Estas sensagdes sdo, portanto, bastante importantes num ambiente de RV, dotando a experiéncia visual
de mais algumas propriedades.

2.2 Investigacao e trabalhos realizados

Com o objetivo de perceber as tecnologias utilizadas atualmente em diferentes areas de investigacdo de um modo internac-
ional, foram estudados alguns casos que sdo seguidamente descritos. Tratam-se de situa¢des bastante distintas no ambito das
investigacOes nas quais estdo inseridas, no entanto tém o elo de ligagdo no ponto de partida para o seu desenvolvimento: a
computacao grafica. Todas partiram com objetivos bastante préximos da area dos videojogos e foram, consequentemente, alvo
de interesse de diferentes dreas da engenharia informatica. Neste momento, todas elas se encontram em diferentes fases de
trabalho. Para além dos 6culos Rift que continuam a acompanhar e a servir sobretudo as areas para as quais foram pensados
de raiz, os videojogos, todas as outras continuam a ser desenvolvidas e servem sobretudo pressupostos de outras areas (ar-
quitetura, teatro, domética), conforme apresentado seguidamente.

E, no entanto de salientar, a disponibilidade que a maioria das instituigdes onde estas tecnologias comegam por ser desen-
volvidas tém para estas areas ja referidas e a nogdo de que se varios interesses culminarem no mesmo trabalho, o sucesso pode
tornar-se cada vez mais uma garantia.

Art and Technology Studios VRLab

Chicago, Estados Unidos da América

Este VRLab, criado em 2001/2002 na School of the Art Institute of Chicago, € um espaco aberto a investigadores ou estudantes
interessados em desenvolver para a plataforma ou simplesmente testar modelos 3D. E dada prioridade a iniciativas que visem
desenvolver novos meios de interagdo com o sistema, sobretudo através de objetos do dia-a-dia procurando que a interagdo
seja mais intuitiva e ndo seja necessario recorrer constantemente a dispositivos dispendiosos, como luvas e capacetes.

Este ambiente de realidade virtual CAVE é utilizado ndo sé para simulagdo de espagos arquitetdnicos, animagao ou videojogos,
como também nas dreas mais diversas como cinema, escultura, performance, musica ou até mesmo simulagdo de instalacdes
de arte ou eventos, disso é exemplo o projeto Chisky de Mark Baldridge (video disponivel em < http://www.youtube.com/wat
ch?v=GcgcR5SFklk&Ilist=PL847DA01DF1EDF1E5&index=1> Acedido em Julho 2013), um modelo de cinema interativo posto em
pratica nesta CAVE.

Assim, a CAVE tem um papel preponderante nesta escola por ser vista ndo como uma tecnologia especifica mas como um re-
sultado multidisciplinar que da origem a uma plataforma pronta a responder as mais diversas necessidades, tornando-se assim
uma ferramenta cada vez mais completa.
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Figura 3 - Navegacdo através de utilizagdo do Kinect — deslocagdo,
Captura de ecr3 do video disponivel em <http://www.youtube.com/
watch?v=fixnMMVy9tFU>, Acedido em Margo 2013

Figura 4 - Navegacdo através de utilizagdo do Kinect - rotagéo,
Captura de ecr3 do video disponivel em <http://www.youtube.com/
watch?v=fixnMMVy9tFU>, Acedido em Margo 2013

Figura 5 - Navegacdo através do Navisworks; Captura de ecra do video
disponivel em <http://www.youtube.com/watch?v=ihxwVTPtbxg>, Acedido
em Margo 2013

(3) B aseado na informag&o obtida através de troca de e-mails com Mark J. Clayton e Julian Kang, Texas A&M University, Abril 2013
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A&M University
Texas, Estados Unidos da América

A semelhanca do que é descrito no caso apresentado anteriormente, o sistema CAVE instalado no A&M University esta a dis-
posicao de todos os interessados e é utilizado frequentemente por alunos das mais diversas areas, nomeadamente arquitetura.

Ao contrario do que se tem verificado nos outros casos, este sistema de proje¢do funciona de forma um pouco diferente dos
que ja foram apresentados. Trata-se de um sistema de paredes, cada uma composta por um conjunto de quatro ecrds (KANG,
et al., 2012). Portanto, ao contrario da maioria das CAVE abordadas neste trabalho, esta ndo dispde de um sistema de proje¢do
(composto por telas e projetor) mas sim de um conjunto de doze monitores em ligagdo direta com os computadores que per-
mitem a emissdo da imagem (Figura 5). Este conjunto de trés computadores funciona com base numa estrutura onde existe um
computador “mestre” (servidor) e dois computadores dependentes (clientes) desse computador central. Desta forma, cada
alteragdo feita ao sistema através de um dos clientes é enviado ao servidor de forma a que este transmita essa informacgdo ao
outro computador da rede. Assim, existe sempre um pequeno intervalo de tempo para o estabelecimento desta comunicagdo
seja concretizado, fazendo com que seja notavel uma progressao pouco fluente da imagem, tal como é possivel verificar através
da visualizagdo dos videos publicados online por investigadores da universidade. No entanto, é assegurado por quem trabalha
com o sistema que, embora exista um atraso na comunicagdo, o sistema corre, sem qualquer entrave, a maioria dos software
utilizados pelos estudantes de arquitetura.

A semelhanca do caso anterior, também aqui o sistema de navegacio utilizado tem por base um software proprietario, neste
caso o Autodesk Navisworks. Trata-se de um sistema que permite também um tipo de interagdes bdasicas com o ambiente criado,
nomeadamente colisdes e alteragdes do espaco. Por ser um dos software de eleigao dos alunos para modelagdo 3D, é oferecida
aqui uma enorme vantagem: a criagdo e a navegagao no ambiente sdo feitas no mesmo software, o que evita a transposicdo
entre plataformas e as possiveis incompatibilidades que dai poderiam aduvir.

Como pontos fracos é possivel apontar os seguintes aspetos: a inexisténcia de visdo estereoscopica, a auséncia de um sistema
de som associado e o facto da navegacgdo ser feita unicamente com base no rato do computador, ndo dispondo de um outro
qualquer instrumento de navegagdo/interagdo®.

Centre for Affective Solutions for Ambient Living Awareness
Dundalk, Irlanda

Como resultado da cooperacdo do Netwell Centre e do Software Technology Research Centre, este LivinglLab?surge nas in-
stalagdes do Dundalk Institute of Tecnhology, na Irlanda, com o objetivo de criar condi¢Ges para o desenvolvimento e teste de
sistemas integrados para monitorizacdo de ambientes assistidos; por exemplo, no caso de pessoas idosas ou com algum tipo
de deficiéncia fisica. Neste ambito, o sistema de realidade virtual responde a tentativa de reproducdo de ambientes especificos
(interiores ou exteriores) numa fase inicial de testes onde é necessario criar e alterar as suas caracteristicas enquanto sao feitos
testes de usabilidade com o publico-alvo.

A CAVE utilizada nesta instituicdo dispde de trés telas de projecdo vertical e uma horizontal (chdo). A imagem projetada é
conseguida através da utilizagcdo de quatro projetores DepthQ stereo 3D e dos respetivos 6culos que possibilitam a visdo es-
tereoscépica (ReadD CrystalEyes). Na maioria dos casos, os softwares de eleicdo para modela¢do sdo o Google SketchUp e o
Autodesk 3ds Max, no entanto a navegacdo em ambiente virtual é feita a partir de um outro software, o VRAMAX, por possibili-
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Figura 6 - Oculos Rift, Captura de ecrd do video disponivel em <http://www.
theverge.com/2013/1/7/3848914/oculus-rift-deep-inside-the-immersive-
disorienting-virtual-reality>, Acedido em Julho 2013

(4) Baseado na informagdo obtida através de troca de e-mails com Carl Flynn, CASALA — Netwell Centre, Dundalk Institute of Technology, Abril 2013
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tar a facil importagdo dos modelos a partir dos software utilizados para modelagdo e por permitir as intera¢gdes consideradas
necessarias: alteragdo dos parametros de navegagdo, sistema de colisGes, animagdes e som*.

O sistema é disponibilizado também a entidades exteriores, investigadores ou até mesmo a industria local que mostrem
interesse em utiliza-lo para desenvolvimento de aplicagGes, novas formas de interagao ou simplesmente teste de modelos tri-
dimensionais em ambiente de RV imersiva. A arquitetura é também uma drea que mostra interesse na plataforma, no entanto,
apenas enquanto espaco para apresentacao final de projetos e ndo tanto para experimentar o espago e informar o processo de
concegao.

Para além das formas tradicionais de interagdo com estes ambientes (rato e teclado, joypad, Nintendo Wii Nunchuk), esta
CAVE dispde ja da possibilidade de navegagdo através de movimentos reconhecidos pelo Kinect (Figura 3 e Figura 4). Os comandos
sdo dados, por exemplo, através da rotagdo da cabeca para o lado que se pretende direcionar o movimento ou da elevagdo da
mao direita ou esquerda conforme se pretenda avangar ou recuar, respetivamente.

Head-mounted display - o caso dos 6culos Rift
Califérnia, EUA

Tal como na maioria dos casos apresentados, os 6culos Rift comecaram por ser desenvolvidos sobretudo com vista a area
dos videojogos. Tratando-se de uma tecnologia ainda numa fase inicial do seu desenvolvimento, estes éculos ainda ndo estdo
disponiveis enquanto produto de consumo - espera-se que esta versdo esteja disponivel em 2014. No entanto, a Oculus VR —
empresa responsavel pelo desenvolvimento desta ferramenta — tem disponivel, desde Margo de 2013, o Software Development
Kit (SDK) para quem esteja disposto a desenvolver novos contetdos. Este SDK esta, para ja, disponivel apenas para PC, sendo
objetivo da empresa que o headset seja também futuramente compativel com as consolas de jogos da Sony, Microsoft e Nin-
tendo de forma a que chegue ao maior nimero possivel de utilizadores em diferentes plataformas e, consequentemente, com
diferentes experiéncias de utilizacdo.

Para ja a navegacdo pelo AVI ainda ndo pode ser completamente livre de outros comandos (é disso exemplo a utilizacdo apre-
sentada na Figura 6. No entanto, existe ainda a possibilidade de combinar esta tecnologia com outras, como o Kinect, para libertar
as maos do utilizador do pouco amigavel joystick ou qualquer outro tipo de comandos. O angulo de visdo de 1102 horizontais
e 902 verticais que tende a aproximar-se do campo de visdo do ser humano (1802 na horizontal e 1002 na vertical) e a elevada
definicdo da imagem (1080p na versdo final e 720p na versao disponivel no SDK) conferem a esta ferramenta um enorme real-
ismo na imagem criada e na navegacao virtual. Por se tratar de um objeto completamente independente de outros elementos
como telas ou monitores, o espaco fisico onde é utilizado ndo necessita de quaisquer condi¢des especificas.

E no sentido de toda esta versatilidade que este se torna um objeto t3o apelativo a drea de investigacdo do presente trabalho.
A possibilidade, por enquanto ainda um pouco vaga, de que este possa vir a ser uma ferramenta disponivel ao nivel da arquitetu-
ra permite a experiéncia do espaco arquitetonico sem recurso a grandes estruturas nem qualquer espaco fisico especifico. Desta
forma, o espaco projetual em estudo pode vir a ser experimentado em qualquer lugar independentemente das circunstancias
ou dos meios disponiveis. A experiéncia sera semelhante a que temos numa CAVE, no entanto com um angulo de visdo bastante
mais alargado e sem a interferéncia de elementos do mundo real que, na maioria dos casos, torna a experiéncia menos imersiva.

Como refere Nathan Ingraham “3D world was a lot like seeing a 3D movie for the first time — it’s initially a shock to your sys-
tem”. Com os 6culos Rift talvez o choque seja consideravelmente maior, no entanto a adaptacdo a este meio serd também bem
mais natural devido a sua proximidade a realidade.
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Figura 7 - Navegacdo no modelo virtual do Largo da Sé; Disponivel em
<http://www.diretorio.ufrj.br/aurelionogueira/estudos/index.htm>, Acedido
em Fevereiro 2013
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2.3 A realidade virtual aplicada a arquitetura

2.3.1 Investigacdo e trabalhos praticos realizados

Dentro da drea da arquitetura sdo ainda em numero reduzido os trabalhos realizados recorrendo a RV como objeto principal
de estudo. No entanto sdo aqui apresentados dois casos de trabalhos realizados em dareas bastante diferentes da arquitetura:
um tem como objetivo o estudo aprofundado de elementos de grande relevancia histdrica para reconstrugdo e visualizagdo de
edificios com vista a utilizagdo nas mais diferentes vertentes; o segundo recorre a RV enquanto ferramenta essencial no trabalho
aprofundado a realizar para sistematizacdao de diferentes elementos a recolher para proceder a uma profunda requalificagdo
numa zona bastante degradada.

Sdo, portanto, casos bastante distintos — um com objetivo de compreender o passado, outro tentando facilitar intervengdes
futuras — no entanto ambos usam a RV como ferramenta e base fundamental do trabalho.

Estudos de Realidade Virtual (RV) e Virtual Heritage (VH)

Rio de Janeiro, Brasil

O Virtual Heritage é uma tecnologia que tem por base a RV, permitindo reconstrugdes digitais para estudo de monumentos e
patrimdnio. Este projeto surge como resposta a necessidade de uma visualizagdo mais pratica e de facil acesso para areas como
a educacdo, histdria, arquitetura, turismo e, até mesmo, do ponto de vista do restauro e da reabilitacgao.

Sendo este um ambiente desenvolvido sobretudo para apresentar os diversos estados do edificado ao longo dos tempos
(construcdo e estado de conservacdo), é importante considerar que o modelo virtual de um monumento deve apresentar detal-
hes suficientemente realisticos (NOGUEIRA, s.d.) e que o VH permite eliminar caracteristicas indesejaveis de um determinado
espaco, por exemplo elementos contemporaneos existentes num espaco histérico do qual esta a ser feito a reconstituicdo, para
uma visualiza¢do mais precisa do objeto em estudo.

Trata-se de um trabalho essencialmente tedrico apesar de apresentar alguns casos praticos em desenvolvimento na Univer-
sidade de Sdo Paulo, para ambiente CAVE. Disso sdao exemplo projetos como a visualiza¢do tridimensional do centro histérico
de Paraty, a visualizacdo do modelo virtual do Largo da Sé (Figura 7), assim como o desenvolvimento de uma metodologia para
visualizacdo de obras de arte em ambiente virtual.

Projeto de visualizagao tridimensional do Complexo do Turano
Rio de Janeiro, Brasil

Trata-se de um projeto, ainda numa fase bastante inicial, que tenta reunir e sistematizar através da RV uma série de infor-
magao relativa a esta favela do Rio de Janeiro. Pretende-se que neste ambiente seja possivel visualizar todos os elementos edifi-
cados, vias, instalagdes sanitarias, assim como infraestruturas de dgua e eletricidade a fim de perceber toda esta rede deficitaria
de infraestruturas para que, com base nisso, seja possivel melhora-la.

A vasta area abrangida e o grau de pormenorizagdo desejado parecem ser os entraves principais a realizagdo total do projeto.
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Figura 8 - CAVE existente no HRLS; Disponivel em http://www.hlrs.de/organi-
zation/av/vis/research/vr/velab/, Acedido em Julho 2013

Figura 9 - Navegacdo num ambiente urbano virtual na CAVE existente no
i F - HRLS; Disponivel em http://www.hlrs.de/organization/av/vis/covise/applica-
y tions-and-users/, Acedido em Julho 2013
I'q

(5) Baseado na informagado obtida através de troca de e-mails com Joachim B. Kieferle, Hochschule Rhein Main - Faculty of Architecture and Civil Engineering,
Agosto 2013

152 | PROJETO FINAL DE ARQUITETURA




No entanto, este seria sem duvida um grande avanco no trabalho realizado na drea, uma vez que teria impacto quer sob o ponto
de vista da arquitetura quer sob o ponto de vista social, uma vez que serve sobretudo as inten¢des de melhoramento das con-
di¢Ges de vida dos habitantes da favela (NOGUEIRA, s.d.).

High Performence Computing Center Stuttgart
Estugarda, Alemanha

Ao contrdrio da maioria dos casos aqui apresentados, a CAVE existente no High Performence Computing Center (HLRS), desen-
volvida em parceria com a Hochschule RheinMain - Faculty of Architecture and Civil Engineering, nao utiliza software padrao do
mercado ja que dispdem de um software desenvolvido no ambito desta investigacdo, COVISE - Collaborative Visualization and
Simulation Environment, que permite a criacdo do ambiente imersivo. Trata-se portanto de uma plataforma totalmente aberta
e disponivel a constantes atualizacGes, o que pode levar a que este sistema funcione em qualquer area de trabalho ja que as
possibilidades de exploragdo e expansao tornam-se infinitas.

Esta CAVE é composta por cinco superficies que limitam um espaco fechado onde ndo ha qualquer interferéncia com o am-
biente exterior circundante (Figura 8), 0 que aumenta exponencialmente a sensacdo de imersividade. Todas elas sdo retropro-
jetadas por um conjunto de cinco projetores que também se encontram no exterior da instalacdo e que possibilitam a visdao
estereoscopica em qualquer uma das superficies.

Por estar localizada no centro de investigagdo da Universidade de Estugarda, esta CAVE é utilizada por diversas areas, sobretu-
do relacionadas com as tecnologias de informacdo. No entanto existe um interesse cada vez maior demonstrado pela Faculdade
de Arquitetura e Engenharia Civil da mesma universidade que a ela recorre regularmente para visualizacdo de edificios ou estru-
turas (Figura 9). Neste caso, a criacdo do ambiente virtual parte de uma base bastante simples, ja que o software de modelacgdo
utilizado é o 3ds Max, um dos softwares de eleicdo para modelacdo 3D nas mais diversas areas, sobretudo a arquitetura. O
modelo criado é posteriormente exportado em formato VRML para um outro, o OpenCOVER, que faz a adaptacao deste formato
para outro que ira ser importado pelo COVISE que, por fim, possibilitara a criacdo do AVI°.

Por se tratar de uma plataforma desenvolvida por investigadores da universidade e que utiliza o 3ds Max como base para o ar-
ranque do trabalho, faz desta uma das CAVE mais interessantes para exploragdo de novos interesses da arquitetura nos mundos
virtuais. Ja ha alguns anos que vém a ser desenvolvidas formas de interacdo multimodais (WICKEROTH, 2009) com a plataforma
para que a navegacdo nao dependa somente do habitual conjunto rato e teclado, pelo que algumas das testadas possivelmente
podem até ja ter sido abandonadas devido a evolugdo constante da tecnologia.
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Figura 10 - Ambiente de navegacdo; Disponivel em <bit.ly/forumconim-
briga>, Acedido em Fevereiro 2013

(6) Baseado na informacdo obtida através de troca de e-mails com Alexandrino Gongalves, Instituto Politécnico de Leiria, Fevereiro 2013

154 | PROJETO FINAL DE ARQUITETURA



2.3.2 Investigacao realizada em Portugal

Na tentativa de fazer uma aproximagao ainda mais aprofundada a investigacdo que tém sido feita nesta area, tenta-se agora
mostrar um pouco do panorama nacional e de que forma a RV tem vindo a ser cada explorada e comega agora também a ser
pensada com objetivos bastante assentes na area da arquitetura e ndo sé da computagdo grafica.

Tal como no capitulo anterior, os casos aqui apresentados sdo bastante distintos: o primeiro visa a interpretacdo e a recon-
stituicdo historica do que foi um edificio de elevada importancia ao nivel nacional; o segundo dd a conhecer uma investigacao
realizada no ambito de uma tese de doutoramento que tem como objetivo primario o desenvolvimento de uma ferramenta que,
de forma muito intuitiva, relaciona o esquico com o processo de criagdo de uma maquete, neste caso, virtual. Ja os Ultimos dois
casos estdo diretamente relacionados: o terceiro serviu o ponto de partida ao ultimo caso, o mais importante no decorrer deste
trabalho por se tratar do sistema e equipamento utilizados para o desenvolvimento do presente trabalho.

Os casos expostos neste subcapitulo sdo todos eles descritos com uma maior exatidao, seja pelo contacto estabelecido com a
equipa que desenvolveu o primeiro modelo, a relativa proximidade a investiga¢cdo que envolveu o segundo ou o trabalho direto
e continuo com a equipa de desenvolvimento do software utilizado no segundo e terceiro caso, para que este respondesse de
forma cada vez mais precisa aos objetivos a que este trabalho se propde.

Realidade virtual na reconstru¢ao de ambientes histéricos: o Férum Flaviano de Conimbriga
Leiria, Portugal

O trabalho realizado pela Escola Superior de Tecnologias e Gestao do Instituto Politécnico de Leiria vem, mais uma vez, no
seguimento da drea mais explorada no nosso pais ao nivel da RV, a reconstituicdo de ambientes passados e de elevado interesse
histérico. Trata-se da visualizagdo e navegagdo totalmente livre dentro de uma das mais significativas edificagdes romanas na
Peninsula Ibérica — o Forum Flaviano de Conimbriga (Figura 10) — o que leva por isso a uma enorme exigéncia do ponto de vista
do rigor da investigagdo histdrica e da representagdo tridimensional, no que respeita a modelagao dos volumes individualmente,
a disposi¢do do espago e mesmo as texturas das diferentes pedras utilizadas.®

No entanto, este projeto afasta-se um pouco do ambito da presente investigagao por se tratar de uma plataforma criada em
VRML (Virtual Reality Modeling Language) otimizada para trabalhar online a partir de qualquer computador, tendo como reg-
uisito minimo apenas uma estavel ligacdo a internet. Esta aplicagdo terd, portanto, uma visualizagdo sempre reduzida a escala
do ecrd do computador, ndo estando disponivel para um ambiente imersivo e a escala real, ou seja, ndo estd disponivel para um
sistema CAVE.

Através do contacto mantido com a equipa de desenvolvimento desta plataforma, representada pelo Professor Alexandrino
Gongalves, foi prontamente disponibilizado o modelo VRML para que pudesse ser adaptado e posteriormente testado na Pock-
etCAVE, utilizada na ADETTI-IUL. Por questdes relacionadas com a limitagdo de tempo, esse é um trabalho a realizar futura-
mente.
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Figura 11 - Desenho e extrusdo de formas aleatdrias (ARAUJO,2012)

Figura 12 - Manipulagdo e criagdo de objetos utilizando ambas as mdos
(ARAUJO, 2012)

Figura 13 - Centro de Ciéncia Viva do Lousal, vista exterior (Agosto 2013)
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Mockup Builder: modelagao em tempo real
Lisboa, Portugal

Este trabalho desenvolvido no Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores — Investiga¢cdo e Desenvolvimento em
Lisboa (INESC-ID) em parceria com a Faculdade de Arquitetura da Universidade Técnica de Lisboa (FA-UTL) tem como objetivo o
desenvolvimento de uma plataforma que possibilite a criagdo, edigdo e manipulagao de modelos tridimensionais utilizando para
isso um reduzido conjunto de operagdes (ARAUJO, et al., 2012).

Por ser uma ferramenta desenvolvida com o objetivo de servir, sobretudo, arquitetos e designer tenta conjugar o esquigo com
o modelo tridimensional. Assim, o funcionamento tem por base as légicas de trabalho do Sketchup — desenho de formas que
quando extrudidas ddo origem a volumes (Figura 11) — de forma a ser de facil adaptagdo por parte dos profissionais destas areas
que ja estao familiarizados com esta plataforma. A interagdo pessoa-maquina tenta ser o mais natural possivel recorrendo ao
uso das maos (Figura 12) — a mdo principal é a que comanda a criagdo das formas, a secundaria gere a gama de operagdes que
pode ser feita — para controlar todo o processo e a mesa onde a imagem é projetada, em conjunto com os éculos estereoscopi-
cos, possibilitam a visualizagdo estereoscopica dando origem ao ambiente imersivo.

Trata-se de uma investigagdo feita no ambito de uma tese de doutoramento que tenta conjugar a realidade virtual e os am-
bientes imersivos com as necessidades de desenhar e modelar de forma expedita para que uma ideia inicial seja rapidamente
testada tridimensionalmente e alterada sucessivamente sem que para isso sejam gastos inumeros recursos fisicos na producgdo
de maquetes reais.

CAVE-Hollowspace: Centro de Ciéncia Vida do Lousal
Grandola, Portugal

No seguimento de uma parceria entre varias universidades (ISCTE-IUL, Instituto Superior Técnico, Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa e Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro) e enquadrado na rede dos Centros de Ciéncia Viva, o
Centro do Lousal (Figura 13), gerido pela Fundacgdo Frédéric Velge, conta com uma CAVE - CAVE-Hollowspace - que, tendo por base
o mesmo software que é utilizado na PocketCAVE — CaveH Spawner - proporciona aos visitantes uma visita interativa pelas minas
que se encontram atualmente desativadas desde 1988 e que, até entdo foram um dos polos dinamizadores da regido (Figura
14). ARV é assim utilizada na reconstru¢do de um ambiente em parte ja perdido ou degradado, um dos objetivos primeiros da
utilizagdo desta tecnologia (GONCALVES, et al., 2006).

A estrutura de dimensGes bastante alargadas (5.60x2.70x3.40m) (Figura 15) encontra-se instalada num edificio pré-existente,
pelo que teve que ser concebida especificamente para o espago disponivel. Trata-se de um dos antigos armazéns utilizados para
armazenamentos dos minérios extraidos onde foi criado um compartimento isolado acustica e visualmente do restante espago
de forma a criar um ambiente desejado para que a experiéncia seja 0 mais imersiva possivel.

A semelhanca do que acontece na maioria dos sistemas semelhantes que tentam adaptar-se a um espaco de dimensdes algo
limitadas, este conta com um conjunto de espelhos (3.0x3.0m) que permitem ajustar a distancia entre a fonte da projecdo e o
alvo (Figura 16 e Figura 17). Esta CAVE conta com seis planos de proje¢do (um esquerdo, um direito, dois frontais e dois no chado),

LABORATORIO DE TECNOLOGIAS EM ARQUITETURA | 157



Figura 14 - InstalagBes das antigas minas do Lousal (Agosto 2013)

Figura 15 - CAVE Hollowspace (Agosto 2013)

Figura 16 - Conjunto de dois projetores e respetivo espelho localiza- Figura 17 -Dois conjuntos de dois projetores que asseguram a ima-
dos atras das superficies laterais de projecdo (Agosto 2013) gem das projegdes frontais em ambos os planos (Agosto 2013)
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onde as imagens sdo retroprojetadas e onde cada um deles alvo de dois projetores que emitem imagens a velocidade de 60
frames por segundo e com uma resolugdo de 8.3 mega pixel cada. Cada projetor reproduz uma imagem que sera recebida por
cada olho, a jungao de ambas formam entdo o efeito de estereoscopia. No entanto, apenas o plano frontal e horizontal pos-
sibilitam uma visualiza¢do stereo através do uso de 6culos polarizados, os dois laterais apenas contribuem para a criagdo de um
campo de visdo mais abrangente de forma a aumentar a amplitude da visdo periférica.

Existe ainda um sistema de som instalado que potencia a maior integragdo do utilizador no ambiente simulado.

Esta CAVE é um espacgo aberto a investigadores que queiram explorar as potencialidades da RV e testar os seus trabalhos
naquilo que é, até ao momento, um dos mais avangados sistemas de projecdo tridimensional disponivel no territério nacional
(BASTOS & DIAS, 2008) e (COSTA, et al., 2007).

PocketCAVE: ADETTI-IUL

Lisboa, Portugal

Apds a investigagdo feita com base na CaveH e no ambito de uma colaboragdo entre a Microsoft e a ADETTI-IUL, foi instalada
em meados de 2012 a PocketCAVE, relativa ao projeto QREN 7943 CNG - Contelidos de Nova Geragdo, com o objetivo de tornar
esta ferramenta mais préoxima e acessivel aos estudantes e investigadores da ADETTI-IUL e do ISCTE-IUL com areas de investi-
gacdo no dominio de ambientes imersivos e interagdo pessoa-maquina.

Assim, embora de dimensdes mais reduzidas quando comparada com a CaveH, a PocketCAVE dispde de um Unico conjunto
tela-projetor que também possibilita a visdo estereoscdpica. Ambas as CAVE funcionam com base no mesmo software o que
possibilita a transicdo expedita entre ambos os sistemas. Desta forma, é possivel criar um modelo a partir do trabalho desen-
volvido unicamente num dos locais, assegurando que serd totalmente compativel com o outro.
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FERRAMENTAS

PocketCAVE, software de modelacao 3D e CaveH Spawner







3.1 Enquadramento do projeto no ambito do ISCTE-IUL

Este trabalho tem como objetivo expor a metodologia necessaria para a utilizagdo total do sistema de RV imersiva CAVE para
o desenvolvimento de projetos de arquitetura. Recentemente foi adquirida um equipamento PocketCAVE para a ADETTI-IUL
que se pretende que seja utilizado por investigadores e alunos quer das areas de Tecnologias da Informagdo, concentrados no
Departamento de Ciéncias e Tecnologias da Informagdo, quer de Arquitetura, provenientes do Departamento de Arquitetura
e Urbanismo. A jun¢do destes dois departamentos na Escola de Tecnologias e Arquitetura do ISCTE-IUL tem vindo a ajudar a
promover esta ligagdo entre as areas cuja investigagao conjunta tem crescido nos ultimos anos.

No ambito desta investigagdo, assim como do desenvolvimento do modelo parcial do campus do ISCTE-IUL, e como forma de
divulgagdo do decorrente trabalho foi realizada (a 29 de Abril de 2013) pela autora do presente trabalho e pela restante equipa
do Mestrado Integrado em Arquitetura (MIA) que atualmente se dedica a esta drea, uma demonstragdo aos alunos do 12 ano
do MIA que estavam a frequentar a UC de Gramaticas de Composigdo e Representagdo Il (Figura 18). Esta sessdo teve como obje-
tivo a apresentagdo e demonstragdo do software principal e dos restantes também utilizados durante o processo. Nesta sessdo
procurou-se reforcar a possibilidade de experimentagdo dos ambientes imersivos de RV por parte dos alunos do 12 ano de forma
a ainda dar-lhes mais uma ferramenta para o trabalho em arquitetura e sobretudo cativa-los e motiva-los para uma possivel
continuacgdo da investigacdo nesta area durante a sua passagem pelo ISCTE-IUL.

3.2 Estrutura fisica

A PocketCAVE da ADETTI-IUL é, conforme referido anteriormente, uma estrutura subjacente a estrutura da CaveH instalada
no Lousal. Devido as limitadas dimensGes do espaco onde a mesma se encontra, o sistema de proje¢do funciona com um dnico
projetor DepthQ HDs3D-1 (Figura 19) diretamente apontado para uma tela de 3.29x2.10m (Figura 20). A visdo estereoscopica € pos-
sibilitada pela placa grafica Quadro 5000 da nVidia que, em conjunto com cada um dos quatro pares de dculos disponiveis (Figura
21), possibilita o efeito estereoscopico com o fim de proporcionar uma experiéncia mais imersiva.

3.3 Software envolvido
O processo para utilizacdo de um modelo em CAVE passa por quatro passos e respetivos software:
i) modelacédo tridimensional do objeto;
ii) transposicdo entre software;

iii) importacdo do modelo e trabalho em Blender;
iv) lancamento do modelo no software CaveH Spawner que constitui a interface da CAVE.
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Figura 19 - Projetor DepthQ HDs3D-1 (Agosto 2013)

Figura 20 - Tela de projecdo (Agosto 2013)

Figura 21 - Oculos polarizados (Agosto 2013) Figura 18 - Demonstragdo da PocketCAVE nas instalagdes da
ADETTI-IUL (Abril 2013)
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3.3.1 Modelagao tridimensional do objeto

Tendo em conta o trabalho a realizar na fase seguinte, foram comparados diversos software, indicados na Tabela 1, com o
objetivo de analisar as suas vantagens e desvantagens para um trabalho de arquitetura que tem como objetivo final, neste caso,

a exportagdo para o software CaveH Spawner e assim decidir qual seria o mais indicado para a modelagdo 3D.

Software

Vantagens

Desvantagens

AutoCad 3D (Autodesk)

- Precisdao no desenho

- Existéncia de linha de comandos

- Desenvolvido sobretudo para o tra-
balho em arquitetura

- Grandes limita¢cdes na modelagdo de
superficies ndo ortogonais

- Modo 3D funciona como conjugacao
de vérios UCS e ndo como modelacdo
tridimensional

- Exportacdo de um objeto Unico e sem
texturas para Blender

Revit (Autodesk)

- Precisdo no desenho

- Existéncia de linha de comandos

- Desenvolvido sobretudo para o tra-

balho em arquitetura

- Melhores resultados ao nivel do de-
senho 2D, quando comparado com os
resultados obtidos na modelagdo 3D

- Exportagdo de um objeto Unico e sem
texturas para Blender

Blender (Blender Foundation)

- Animacgdes
- Bom desempenho no que respeita ao
mapeamento de texturas

- Interface ndo pensada com vista ao
trabalho do arquiteto
- Auséncia de linha de comandos

Rhinoceros (Robert McNeel & Associates)

- Precisdo no desenho

- Existéncia de linha de comandos

- Possibilidade de criagdo de linhas nas
intercec¢des de superficie

- Exportacdo dos varios elementos em
separado para Blender

- Ndo realiza animacgGes

- LimitagGes ao nivel da renderizagdo
— esta desvantagem diminui quando
instalados plug-ins para esse efeito

Tabela 1 - Comparagao entre varios software de modelagdo
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Formatos de exportacdo dos varios software utilizados

.stl fox 3ds | .dxf .obj | .dwg
AutoCAD 3D X X X
Revit X X
3ds Max X X
Rhinoceros X X X X X X

Formatos de importagdo em Blender

.stl fox | .3ds | .dxf .obj | .dwg
Blender X X X

.stl fox .3ds | .dxf .obj | .dwg
Blender X X X

Tabela 3 - Formatos convertidos para OBJ, pelo FBX Converter
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Tabela 2 - Formatos de exportagdo dos varios software utilizados e formatos
de importagdo em Blender

Figura 22 - Vista de um cubo em modo wireframe — captura de ecrd no
CaveH Spawner



3.3.2 Transposicao entre software

O passo seguinte consiste na transposicdo do modelo tridimensional realizado num dos software referidos em 3.3.1. para o
software Blender.

Cada um dos software usados exporta modelos em varios formatos (Tabela 2).Assim, em alguns casos, é necessario utilizar uma
aplicagdo, p.e. o FBX Converter, que converte alguns formatos standard de modelos tridimensionais em formato OBJ (Tabela 3),
de forma a ser aceite pelo Blender.

A anadlise empreendida em todos os software permitiu identificar quais os formatos de ficheiro que facilitam esta transposicao
entre diferentes software (Tabela 2 e Tabela 3). Numa situagdo ideal, o modelo seria trabalhado de raiz em Blender para que todo
o trabalho desenvolvido fosse realizado somente entre Blender e CaveH Spawner. No entanto, por razdes relacionadas com a
menor exigéncia de rigor incluida num modelo tridimensional desenvolvido neste software, é pouco viavel que um projeto de
arquitetura seja concretizado unicamente com base nesta plataforma, ja que se trata de um trabalho bastante exigente do ponto
de vista do rigor dimensional e o Blender ndo consegue garantir totalmente este parametro. De facto, o Blender é um software
desenvolvido sobretudo com vista a modelagao, animagao, renderizagdo e edi¢do de video para criagdo de jogos e aplicagdes
interativas, disponibilizando por isso também o seu motor de jogos integrado — Blender Game Engine. Trata-se, portanto, de um
software orientado a outras areas que ndo a arquitetura.

No caso de um modelo criado a partir de outro software que ndo o Blender, e que seja posteriormente utilizado para visuali-
zacao em CAVE, é preferivel utilizar 3ds Max ou Rhinoceros, ja que ambos exportam o modelo em elementos independentes
facilitando assim o posterior trabalho realizado em Blender, conforme explicado mais a frente. No entanto, a exportagdo dos
modelos ja com a aplicagdo de materiais e texturas e respetivas caracteristicas é algo bastante dificil de concretizar pois os
formatos de importagdo aceites pelo Blender sdao bastante limitados (Tabela 2).

Por questdes relacionadas com a representagdo interna dos modelos 3D, o AutoCad 3D veio a revelar-se o software com mais
limitag@es neste processo, pois o seu funcionamento ndo envolve a modelagdo de volumes puros mas sim o CAD (2D) em varios
UCS (User Co-ordinate System) que, quando conjugados, formam a tridimensionalidade.

3.3.3 Importacdo do modelo e trabalho em Blender

Apds a importagdo do ficheiro exportado em qualquer um dos formatos acima indicados como validos (Tabela 2) para Blender,
seguem-se os procedimentos mais significativos deste trabalho a fim de uma visualizacdo e navegacdo que satisfagam os ob-
jetivos pretendidos. Trata-se, sobretudo, de um conjunto de definicGes e que ird posteriormente permitir o correto funciona-
mento do sistema de fisica (colisGes, interagdes com objetos, movimento) e controlar a aparéncia dos objetos da cena.

Este processo é descrito mais a frente em 4.2, de forma a assegurar que o modelo estara efetivamente pronto para ser com-

pilado e lancado seguidamente no CaveH Spawner. E, no entanto, de extrema importancia explicitar alguns conceitos que serdo
tidos em conta constantemente durante o processo a realizar em Blender.
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Entidades

Para que seja possivel a navegagao correta no ambiente imersivo, ou seja, de forma a que se consiga algo tdo simples como
entrar e sair de cada objeto presente cena, é necessario atribuir algumas caracteristicas aos objetos que |lhe dardo propriedades
no sistema de fisica . Para que esse processo seja feito de forma bastante expedita, foram criadas entidade dotadas dessas mes-
mas caracteristicas que podem ser atribuidas a cada objeto em particular ou a um conjunto em simultaneo.

Assim, temos entdo atualmente disponiveis e em pleno funcionamento as seguintes entidades:

- Elemento que define a localizagdo inicial do percurso (info player start): define a localizagdo inicial da personagem no espago
virtual. E a partir deste elemento, representado como uma cdmara na cena, que é possivel também definir a orientacdo do
campo de visdo da personagem no ponto inicial e serd também este que possibilita uma melhor adaptac¢do do utilizador a escala
do espacgo no sentido em que tanto o diametro maximo como a altura, o peso e a velocidade de deslocagdo sdo totalmente
personalizdveis de forma bastante simples.

- Objeto com representagdo no sistema de fisica (misc model): objetos estdticos da cena com os quais a personagem nao
consegue interagir. Estas entidades irdo criar volumes paralelepipédicos (visiveis no sistema de fisica mas invisiveis no espago de
navegacdo) que impedem a aproximagdo aos objetos e consequentemente a interagdo. Sdo, por isso, objetos de fraca relevancia
na cena.

- Objeto com representagdo no sistema de fisica (map geometry): objetos da cena com os quais é possivel haver interagdo.
Esta deve ser a entidade a atribuir a todos os objetos através dos quais é necessario que haja passagens. Aplica-se, p. e., a uma
parede onde existam vdos ou qualquer outro tipo de elementos que definam uma passagem.

- Objeto sem representac¢do no sistema de fisica: entidade ainda em fase de desenvolvimento e de testes que visa possibili-
tar, quando combinadas com uma das duas primeiras anteriormente referidas, a sobreposi¢cao do objeto com outro em modo
wireframe (Figura 22). Esta possibilidade pretende criar uma alternativa de visualizagdo que combina os volumes sélidos com os
poligonos que definem as respetivas superficies do objeto.

Triggers de distancia

A fim de aumentar a interagao da personagem com a cena, é ainda possivel criar agdes despoletadas pela proximidade a um
determinado objeto. Desta forma, e apds defini-lo como misc model, é possivel atribuir esta caracteristica a qualquer elemento
da cena, sendo ainda possivel definir a sua visibilidade — a entrada no raio definido como area de ativacdo ird despoletar a agao,
mesmo no caso de o objeto despoletador ser invisivel.

Contudo, é fundamental reforgar o contexto no qual, até ao inicio deste ano letivo, este software tinha vindo a ser desen-
volvido. Dedicado sobretudo a drea dos videojogos e interagdes semelhantes, existem varios triggers disponiveis que ndo tém
uma aplicagdo imediata a drea da arquitetura tal como ela é vista no contexto mais tradicional quer da pratica quer da formacgao
em arquitetura nacional. Sdo disso exemplo:

- Adicionar objeto (aquando da aproximacgdo ao objeto definido como trigger, da-se o aparecimento de outro determinado
objeto)

- Alterar gadget (a personagem pode transportar consigo um elemento que é alterado quando entra no raio de ativagdo)

- Vibragdo de camara

Com todo o interesse para o trabalho de arquitetura existem os seguintes triggers:

- Mudar cenario (possibilidade de alternar entre dois ambientes criados)
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- Iniciar animacao (p.e. aquando da aproximac¢do de uma porta é possivel que a mesma se abra ou que uma luz se acenda ao
aproximar a personagem de um interruptor)

- Iniciar video (possibilidade de visualizacdo de um video, p.e. sobre um qualquer aspeto relevante do projeto aquando da
aproximagdo ao mesmo. Este trigger devera funcionar sobretudo quando a RV é utilizada como meio de comunicagdo de um
resultado final)

- Iniciar som (iniciar som ambiente, p.e. num espaco publico ou urbano onde ha bastante movimento e, consequentemente,
ruido)

Modo wireframe

Este modo de visualiza¢do foi totalmente pensado de raiz no decorrer deste trabalho e teve como principal objetivo simpli-
ficar o processo de transposicdo do AV para a CAVE. Pretende-se com isto que o trabalho de atribuicdo de materiais e respe-
tivo mapeamento de texturas, também realizado em Blender, possa ser deixado para segundo plano quando o objetivo é a
experimentacdo do espaco numa fase ainda bastante inicial do processo de projeto. Pretende-se com isto dizer que nesta fase
a percecdo de superficies, planos e espacos € o essencial e ndo, ainda, as questdes relacionadas com a materialidade de cada
elemento em particular.

O desenvolvimento desta nova caracteristica do software encontra-se ainda numa fase inicial e de testes a fim de aproxima-lo
0 mais possivel dos interesses relacionados com o processo de projeto de arquitetura, no entanto ja esta disponivel a qualquer
utilizador um botdo no Blender que permite ativar essa caracteristica. Atualmente as linhas que ficam visiveis na projecdo sdo as
gue compdem a geometria (malha de tridngulos), como é apresentado na Figura 22, num futuro préximo pretende-se que esta
opgao possibilite também a visualizacdo de arestas de forma a simplificar a quantidade de linhas visiveis num sélido composto
por vértices e arestas. No entanto, no caso das superficies de génese organica, é de toda a conveniéncia que a malha de trian-
gulos se mantenha como uma opgao.

3.3.4 Langamento do modelo no software CaveH Spawner que constitui a interface da CAVE

No ambiente CaveH, os movimentos do utilizador podem ser comandados através de dispositivos tdo simples como o rato e
o teclado ou o par WiiMote + Nunchuck, os comandos da Nintendo Wii.

Até agora, ainda ndo estdo disponiveis funcionalidades como controlo de luzes artificiais ou sombras, embora se trate de
tecnologias ja bastante exploradas em outros trabalhos ao nivel da computacédo gréfica. Neste caso e até ao momento, é apenas
permitido trabalhar com a luz solar uniforme que, ainda assim, ndo provoca qualquer efeito sombreado no objeto ou sombras
projetadas do mesmo.

De notar que o trabalho realizado durante a investigacdo em curso nesta plataforma especifica, ainda bastante experimental,
esta diretamente dependente dos avancos e recuos do trabalho especializado de outras adreas, nomeadamente da equipa de
computacdo grafica da ADETTI-IUL. O controlo da navegacado através do Kinect ou a manipulagdo de luzes artificiais sdo objetivos
a atingir num futuro préximo pois deles depende grande parte da capacidade de imersividade da experiéncia. E ainda de toda a
importancia referir que a introdugdo do Kinect enquanto plataforma de interagdo abrira iniGmeros caminhos, nomeadamente a
edicdo de espaco em tempo real (dimensdes, caracteristicas fisicas e visuais), que conduzem a um total controlo do espaco e do
ambiente de forma a que a CAVE esteja apenas dependente de si propria, ndo necessitando de outros software para trabalhos
preliminares.
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O CAVEH SPAWNER EM
ARQUITETURA

requisitos de utilizagao do sistema




{4 entizy 1

{

"eclassname" "misc_mcdel"

"exigin" "-43.357 -14.135 3.43"

"medel" "medels/Mcdele Amcreiras_Finzl/ncde-Deadtree-9.093.csg”
"density" "7O"

"static_Zxitien" "0.0"

"dynamic_Zxitica" "0.0"

"dynamic" "OQ"

"tzrgetname" "ncde-Dezdtree-0.003"

}

£ entity 2

{a

"elazssname" "misc_mcdel"

"erxigin" "44.75 235.38 17.335"

"medel" "medels/Mcdelc Amcreiras_Finzl/envelventel.D03.csg"
"densitcy" "TO"

"static_Zxitiecn" "0.0"

"dynamic_Zxitiea" "0.0"
"dynzmic” "0V

"tzxgetnzme" "envclventel.D03"
}

{
"clzssnzme" "misc_mcdel"
"exigin" "-7&.14 -14.34 z3.zZ2"

"medel” "medels/Mcdelc Amcreiras

entity 3
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"density" "70"
"static_Zriticn" "0.0"

"dynamic_Zxiticn" "J.0"
"dynamie” "O"

"tzxgetname" "envclventel.D0Z"
}

‘/ entity 4

f
L

‘elassname" "misc_mecdel"

'exigin" "-42.83 23.28 39.035"

'mcedel” "medels/Mcdele Amereiras_Finzl/enveclventel.ddl.csg"
'densicy" "7TO"

'static_Zxiticn" "0.0"

'dynamic_Zxitien" "O0.0"

'dynamic" "OQ"

'texgetname" "envclventel. D01

b
‘4 entity 3

{

‘clzssneme"” "mapckbject_light_mep_ckject"”
'exigin" "4.78 -51.01 43.73"

‘eenstant"” "0.0"

'is_spectlight" "1"

‘cuteII" "E0.0"

'directicn" "-0.12&5 0.393%0& -0.051z2"
'lineax" "0.00zZ"

'quadratic"” "0.001"

‘diZffuse"” "1275.0 1271.4 703.3"
'speculax" "2

b
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Ap0s ter sido apresentado o panorama das varias solugdes utilizadas em diferentes centros de investigacdo (a nivel nacional
e internacional) e, de forma mais aprofundada, o sistema utilizado da ADETTI-IUL, tenta-se neste capitulo sistematizar um con-
junto de procedimentos, regras e parametros a ter em conta aquando do funcionamento com todo o conjunto de software que
envolvem o trabalho neste ambiente virtual. Pretende-se com isto definir uma metodologia de trabalho para a utilizagédo da
CAVE por parte de alunos, investigadores e profissionais de arquitetura, clarificando e facilitando todo o processo. Esta definicdo
permitird que a PocketCAVE possa ser expandido e divulgado por toda a comunidade do ISCTE-IUL e exterior, de modo a que esta
se afirme como um verdadeiro instrumento de trabalho de diversas dreas.

4.1 Modelagao 3D - utilizacao do Rhinoceros

Pelos motivos apresentados anteriormente (3.3.2), o Rhinoceros acabou por ser o software de elei¢cdo para a modelagdo 3D.
Ha, no entanto, varias especificacGes a ter em conta aquando da realizacdo deste trabalho:

i) Organizagdo das layers (Figura 23)

Para que o trabalho fique simplificado desde inicio e para que seja também facilitado todo o posterior trabalho em Blender, é
necessario que a estrutura de layers seja organizada de forma a respeitar conjuntos organizados por familias de objetos. Desta
forma, serd mais facil realizar a tarefa referida em 4.2 ii).

Apesar de ndo ter sido utilizada a norma portuguesa para nomenclatura de layers - NP EN ISO 13567 - por ndo ser esse o tema
principal da tese e porque a sua adocdo e a habituacdo a ela demoraria tempo, optou-se por uma estrutura mais simples.

A norma portuguesa preconiza o uso de um standard para a nomenclatura de layers que inclui sempre o mesmo nimero de
carateres alfanuméricos distribuidos em campos. Os campos definidos tém a ver com aspetos importantes na gestdo dos de-
senhos como: autor, elemento de construcdo desenhado (parede, teto, pavimento, ...), estado do elemento desenhado (novo,
a demolir, existente), setor do edificio onde se encontra (1, 2, 3, .1, .2, A, B, ...), material empregue (madeira, cortica, reboco,
betdo, ...), entre outros. A adog¢do de uma norma deste género por todos os envolvidos na drea da AEC (Arquitetura, Engenharia
e Construcdo) potencia uma franca e completa troca de informacgdo sem perdas de informacg&do e permite a comunicagdo entre
todas as partes envolvidas.

No entanto, e pelas questdes ja referidas, optou-se pela adog¢do de um sistema mais simples mas ainda assim relacionado
com o material de construgdo por ser o critério principal de agrupamento dos varios elementos aquando do trabalho realizado
em Blender.

ii) Simplificagdo das geometrias (Figura 24)

No caso de ndo se tratar de uma geometria demasiado complexa e com inimeros elementos, idealmente, a modelacdo sera
feita a partir de um volume inicial Unico que, através de sucessivas subtracdes, dard origem ao resultado final (processo de mod-
elacdo por box modeling). No caso de ndo ser possivel manter esta organizagdo por se tratar de um modelo onde os objetos alvo
de visualizagdo sdo de escalas bastantes distintas, é necessario garantir que todo o vasto conjunto de pecas resultantes ndo in-
clui situacdes pouco claras do ponto de vista da composicdo e da geometria. E de toda a conveniéncia garantir que n3o existem,
por exemplo, superficies sobrepostas ou que se intercetam de forma errada. Equivocos e erros desta natureza poderdo, com
toda a certeza, maximizar a possibilidade de geometrias ocultas ou simplesmente degeneradas pelo CaveH Spawner aguando
da compilacdo, levando ao aparecimento de imagens pouco explicitas do ponto de vista grafico ou até mesmo falhas fisicas no
cenario criado (Figura 24). Embora esta situacdo também consiga ser identificada aquando da modelacdo em Rhino passa bastante
mais despercebida, o que ndo acontece no momento da navegacdo no AVI (Figura 25).
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Figura 25 - Visualizagdo em Rhino do mesmo local da figura anterior
- captura de ecrd
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Figura 23 - Organizagdo de layers conforme grupos de elementos do mesmo
material ou conjunto de elementos — captura de ecrd no Rhinoceros

Figura 24 - navegacdo na CAVE (pormenor de uma parede onde a imagem
ndo é continua devido a sobreposigdo de geometrias) — captura de ecrd no
CaveH Spawner

Figura 26 - Selegdo de todos os elementos aos quais serdo atribui-
dos o mesmo material, comando Join — captura de ecrd no Blender



iii) Exportagdo para Blender
A exportacdo do modelo criado pode ser feita em qualquer formato que seja, simultaneamente, exportado pelo Rhinoceros e

importado pelo Blender (3.3.2, Tabela 2,
Tabela 3).

A exportacdo deve ser feita individualmente por layers, de forma a que o processo de reagrupamento descrito em 4.2 ii) seja
simplificado, uma vez que aquando da importacdo em Blender, os objetos voltam a ficar separados em pecas individuais.

¢ Selecionar todos os objetos a exportar;
e File;

e Export selected;

® Save as type: 3D Studio (*.3ds)

4.2 Importacao e definigées no Blender

i) Importagdo do modelo em formato 3ds

A passagem do modelo para Blender é feita de forma bastante simples e expedita através da importagao dos ficheiros expor-
tado pelo Rhinoceros. Para que os elementos em Blender figuem organizados desde o inicio, é conveniente que a cada conjunto
de elementos importados seja efetuado o passo seguinte antes da importagao do préximo grupo.

e File;
e Import;
e 3D Studio (.3ds)

ii) Jungdo (opgdo JOIN) dos varios elementos aos quais sera atribuido o mesmo material (Figura 26)

Para que o processo de atribuicdo de materiais seja mais simples, é necessdrio minimizar o nimero de elementos a considerar.
Desta forma, torna-se imprescindivel que, aquando da importagdo de cada uma das partes exportadas pelo Rhino, seja feito
logo de seguida (e antes da importagdo do conjunto seguinte) um conjunto com esses elementos, agdo essa que no Blender se
designa por join. Os “grupos” criados (resultados dos join realizados aos conjuntos de elementos importados sucessivamente)
devem preferencialmente corresponder aos materiais que serdo posteriormente aplicados. Assim, cada grupo, para além de
se referir a um conjunto de elementos semelhantes, deve também corresponder ao mesmo material (p.e. paredes interiores
brancas).

iv) verificacdo da dire¢do das normais a superficie (Figura 30)

De forma a evitar situagdes indesejadas de colisGes que acontecem de forma errada com as superficies, é necessario verificar
se as normais as diferentes superficies se encontram com a dire¢do correta. O utilizador apenas ird colidir com as superficies
cujas normais estejam orientadas para o exterior, caso contrario o utilizador ndo ira identificar o elemento como um objeto fisico
presente na cena e ndo ird colidir com ele, ou seja, a passagem através do objetos sera feita sem qualquer entrave mesmo que
nao seja esse o0 objetivo. Este caso pode ser exemplificado facilmente através de uma parede sem qualquer vao. Se as normais a
esta superficie estiverem orientadas para o seu interior e o utilizador se aproximar o suficiente, ird passar através da mesma até
se encontrar no seu interior. Ja 1a dentro, ndo sera possivel voltar a sair pois, ja que as normais estao orientadas para o interior, a
parede passa a ser um obstaculo a partir do interior e ndo do exterior como era pretendido. No caso desta situac¢do se verificar,
o sistema tem de ser reiniciado e a navegacdo tem de ser feita novamente a partir do ponto inicial.
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Figura 27 - Exemplo de geometria pouco clara — captura de ecra no Blender

Figura 28 - Exemplo de geometria simplificada — captura de ecrd no Blender

Figura 29 - Activar Edit Mode para verificar geometrias — captura de ecrd no
Blender
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iii) verificacdo das geometrias criadas em Rhino (Figura 27 e Figura 28)

Ap0ds a importacdo do modelo, é conveniente verificar se existem geometrias sobrepostas ou com uma organizacdo pouco
clara de forma a colmatar os possiveis erros que tenham permanecido mesmo apds a conclusdo do que é indicado em 4.1 ii).
Este passo é realizavel apenas no Blender, uma vez que o Rhino ndo dispde de um modo de visualizagdo que permita a visuali-
zacdo da geometria. A relagdo entre triangulos da geometria e a malha criada entre eles devem ser da maior simplicidade pos-
sivel onde os quadrados formados devem ser compostos por dois tridngulos simétricos. Quando isso ndo se verifica é necessario
identificar pontos especificos onde isso acontece para que essa situa¢do possa ser alterada.

Em alternativa a esta verificacdo através do Blender (Figura 29), € também possivel, e de forma mais intuitiva, verificar se exis-
tem problemas na geometria através de uma exportac¢do para o CaveH. No caso de serem verificadas algumas dessas situacdes,
o CaveH ira degenerar triangulos dando a informacdo de que houve falhas na compilacdo do modelo. No caso de falhas menos
graves é possivel através de uma navegacdo no espaco virtual identificar superficies mal resolvidas do ponto de vista geométri-
cos. Na maioria dos casos quando isso se verifica a sua identificagdo é bastante facil uma vez que os erros tornam-se evidentes,
pois sdo percetiveis a olho nu — na maioria dos casos, existem falhas nas superficies ou mesmo planos intermitentes que facil-
mente denunciam a situacgdo.

¢ Selecionar o objeto pretendido;
e Edit Mode

iv) verificacdo da dire¢do das normais a superficie (Figura 30)

De forma a evitar situacdes indesejadas de colisGes que acontecem de forma errada com as superficies, é necessario verificar
se as normais as diferentes superficies se encontram com a dire¢do correta. O utilizador apenas ira colidir com as superficies
cujas normais estejam orientadas para o exterior, caso contrario o utilizador ndo ira identificar o elemento como um objeto fisico
presente na cena e ndo ird colidir com ele, ou seja, a passagem através do objetos sera feita sem qualquer entrave mesmo que
ndo seja esse o0 objetivo. Este caso pode ser exemplificado facilmente através de uma parede sem qualquer vdo. Se as normais a
esta superficie estiverem orientadas para o seu interior e o utilizador se aproximar o suficiente, ird passar através da mesma até
se encontrar no seu interior. Ja la dentro, ndo sera possivel voltar a sair pois, ja que as normais estdo orientadas para o interior, a
parede passa a ser um obstaculo a partir do interior e ndo do exterior como era pretendido. No caso desta situacdo se verificar,
o sistema tem de ser reiniciado e a navegacdo tem de ser feita novamente a partir do ponto inicial.

v) Atribui¢do de materiais (Figura 31)

Para minimizar as falhas na aparéncia dos materiais e respetivas texturas, todo o trabalho de mapeamento de texturas é feito
também em Blender. No presente trabalho ndo havera uma descrigdo exaustiva deste processo, ja que se trata de uma questdo
de dominio do software e ndo diretamente do trabalho desenvolvido para a PocketCAVE. Pensa-se que esta parte do trabalho é
facilmente conseguida com recurso a consulta de tutoriais e respetivo material de apoio do software Blender.

vi) juncgdo (opg¢do JOIN) de todos os elementos aos quais sera atribuida a mesma entidade

A semelhanga do que foi feito em 4.2 ii), agora os objetos devem ser agrupados em conformidade com as entidades (3.3.3)
que irdo futuramente ser definidas. E portanto feito um join a um conjunto de elementos que, por sua vez, também j tinha sido
agrupados anteriormente através do mesmo comando.

e Selecionar objetos pretendidos;
e Barra de espagos —Join
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Figura 30 - Activar Edit Mode para verificar a diregdo das normais - captura
de ecrd no Blender

Figura 31 - Exemplo de aplicagdo de um material a um objeto da cena —
captura de ecrd no Blender

Figura 32 - Atribuicdo de entidades — captura de ecrd no Blender
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vii) Atribuicdo de entidades (Figura 32)

Selecionar cada objeto e atribuir-lhe a entidade pretendida (conforme em 4.2).
Para que a exportagdo para o CaveH ocorra sem qualquer problema é necessario que o modo de visualizagdo aquando da expor-
tacdo seja sempre Object Mode, caso contrario o Blender indicara erro e a exportagdo nao sera realizada.

e Selecionar objeto pretendido;

e Object;

e CaveH Entities;

e Entities (selecionar a entidade pretendida);
e Set ClassName

viii) Criacdo de triggers
Para que um objeto seja definido como trigger é necessario que primeiramente seja definido como misc model

e Selecionar objeto pretendido;
e Object;

e CaveH Entities;

e Entities (misc_model);

e Set ClassName

Posteriormente, pode ser selecionada a opg¢do que ira ativar essa carateristica

e Selecionar objeto pretendido;
e Object;

e Entity Properties;

e Trigger Distance

Através do menu Actions, disponibilizado mais a baixo, é entdo possivel selecionar o trigger pretendido assim como as respe-
tivas caracteristicas a ele associadas (Figura 33).
E também neste menu — opgdo Distance — que é possivel personalizar o raio de acdo do objeto que ird despoletar a acdo.

ix) Ativagao do modo wireframe
Esta caracteristica apenas pode ser atribuida a cada objeto individualmente e, por enquanto, esta opgdo sé esta funcional em
objetos definidos como misc model. Assim, apds atribuicdo da entidade, é necessario ativar esta caracteristica (Figura 33).

e Selecionar objeto pretendido;
e Object;

e Entety Properties;

e Wireframe Mode
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Figura 33 - Atribuicdo de triggers e ativagdo do modo wireframe — captura de

ecrd no Blender

Figura 34 - Janela inicial do CaveH Spawner — captura de ecrd no Cave

Spawner

Figura 35 - Exemplo de definigdes para navegagdo no CaveH Spawner



x) Exportag¢do para o CaveH Spawner
Finalmente, a Ultima tarefa a realizar em Blender sera apenas a exportacdo para o CaveH

e File;

e Export;

e CaveH Export (dar o nome pretendido ao ficheiro);
e Export CaveH

4.3 Transposicao e definicdes do CaveH Spawner

Quando é feito o arranque do software CaveH Spawner (Figura 34) € necessario assegurar que o mesmo é feito como Admin-
istrador para o correto funcionamento de todas as funcionalidades. Existem ainda algumas op¢des personalizaveis que estdo
disponiveis logo na janela inicial. S3o disso exemplo: a escolha da superficie de projecdo, as definicdes e os parametros de
visualizacdo estéreo. E ainda a partir desta janela que é possivel compilar o ficheiro pretendido para navegacdo e lanca-lo en-
quanto ambiente virtual. E também a partir desta janela inicial que é possivel acompanhar as operacdes realizadas durante a
compilagcdo ou langamento, através da opcdo Detach Log, onde é possivel verificar todos os processos realizados pelo CaveH
Spawer para que os possiveis erros sejam identificados de forma mais eficaz e pormenorizada.

No caso de um modelo simples onde o objetivo sera apenas a navegacdo no espaco (sem recorrer a animacgdes, planos de
camara, gravacdo em formato de video do percurso realizado) é necessario assegurar algumas configuracdes (Figura 35) para que
a importacao e respetivo lancamento no CaveH Spawner seja realizado com sucesso.

No entanto, no caso de ser necessaria a alteracdo de alguns parametros ou definicdes de navegagdo, os que até ao momento
sdo passiveis de alteracdo sdo editdveis a partir de Application Settings. Estas opc¢Bes permitem alteracdes na navegacdo -
ficheiro a usar para a navegacao, compilador utilizado, resolu¢do, modo de sincronizagdo, dispositivo de controlo de navegacéo,
gravagdo do percurso, legendagem do audio.

LABORATORIO DE TECNOLOGIAS EM ARQUITETURA | 181






TRABALHO PRATICO

as habitacdes nas Amoreiras (tema V)







O Tema IV, enquanto tema livre lancado no final do ano letivo, reflete portanto o resultado da experimentacdo pratica deste
trabalho anual, deixando ao acesso de todos uma quantidade de contetddos que podem ser usados e testados em ambiente
virtual de forma a conseguir uma melhor percecdo do espaco projetado. Foi por isso dada preferéncia a estes ambientes em
detrimento dos renders 3D que poderiam ser apresentados em qualquer altura do processo, uma vez que esse trabalho esta na
base do modelo que é posteriormente enviado para o CaveH.

Com o objetivo de desenvolver uma investigac¢do e trabalho pratico que congregue o conhecimento adquirido em cada uma
das vertentes — projetual e tedrica — de PFA, o Ultimo trabalho lancado pela vertente projetual representa o culminar de todo o
processo aliando a experimentacdo pratica aos pressupostos enunciados na inicial desta dissertacdo.

Este ultimo trabalho foi desenvolvido, numa fase preliminar, recorrendo as ferramentas que tinham vindo a ser desenvolvidas
pela equipa da ADETTI-IUL em parceria com a Microsoft Portugal. No entanto, e porque esta investigacdo teve inicio no objetivo
de melhorar a interacdo pessoa-maquina em areas relacionadas com os videojogos, com o decorrer do trabalho vérias foram as
barreiras e limitagdes com que este trabalho se deparou. Assim, houve uma colaboracao e debate de ideias constantes entre a
equipa de desenvolvimento de software e os dois alunos do MIA — a autora desta dissertacdo e Tiago Pedro, aluno do 22ano do
MIA — que utilizaram dois modelos independentes e de escalas bastantes distintas no sentido de fazer convergir a evolugdo da
PocketCAVE com os interesses da area de arquitetura.

Os modelos testados procuram servir finalidades bastante distintas: o modelo do campus do ISCTE-IUL destina-se sobretudo
a apresentacdo de um espaco existente de forma a utilizar a CAVE para testes de usabilidade do espaco, enquanto o modelo
de escala urbana de uma zona parcial da cidade de Lisboa, Amoreiras, procura mostrar ndo sé o espaco construido e vazio de
uma zona urbana como também o projeto de habitacGes desenvolvidas no ambito de PFA. Esta ferramenta serviu também
como constante meio de experimentacdo durante todo o processo de projeto decorrido durante o ano letivo, fundamentando
e validando desta forma o propdsito principal desta disserta¢do. Por ndo se tratar do objeto fundamental de trabalho e por ser
relativamente semelhante ao que é seguidamente exposto, optou-se por fazer um apanhado apenas do processo relativo ao
modelo das habitacdes nas Amoreiras e respetivo espago publico envolvente.

Este Gltimo e quarto tema destina-se portanto a criar um elo de ligacdo entre o projeto de arquitetura desenvolvido em PFA
e o resultado do estudo desta vertente tedrica, dando origem a navegacdo no ambiente virtual criado que pode ser experimen-
tada por qualquer interessado.

Relativamente as habitacOes sdo apresentadas de forma a possibilitar o percurso tanto no seu exterior como, com maior

grau de pormenor, no interior. Em relagdo a envolvente, optou-se pela delimitacdo de uma area especifica tentando ao maximo
explora-la ao maximo para que fosse o mais real possivel (Figuras 36, 37, 38).
Como resultado, existe entdo um conjunto que mostra ambientes exteriores e interiores de forma a perceber se esta ferramenta
é indicada para qualquer elemento em estudo. Num momento final, a escala maior parece ser a que melhor funciona uma vez
que, sobretudo por limitagGes do sistema de fisica, a nogédo de espaco parece ser um pouco distorcida em espacos mais reduzi-
dos, fazendo com que paregam mais pequenos.
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Figura 36 - experimentagdo do espaco durante o processo de projeto (nave-
gacdo na CAVE - vista aérea da Vila Raul e respectiva envolvente)

Figura 37 - experimentagdo do espaco durante o processo de projeto (nave-
gacdo na CAVE - rua adjancente a Vila Raul)

Figura 38 - vista do interior da Vila Raul (navegag¢do na CAVE)
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5.1 Descri¢do do processo

Com base no desenho 2D concretizado em AutoCad, o modelo tridimensional criado foi feito de raiz a partir do Rhinoceros,
conforme ja descrito anteriormente, por questdes relacionadas com a compatibilidade entre software. A aprendizagem relativa
aos trés software (Rhinoceros, Blender e CaveH Spawner) foi uma constante durante o decorrer do trabalho pois os conhecimen-
tos nesta darea eram quase nulos no inicio deste processo.

Por questdes relacionadas com a facilidade a aquisicdo de competéncias e experiéncia neste processo, o modelo criado
comegou por ser desenvolvido em pequenas parcelas da zona em causa. A envolvente e alguma parte do espago publico em
redor foram os primeiros elementos a ser desenvolvidos. Estes elementos foram exportados para Blender também em diversas
fases de forma a facilitar, numa fase inicial, o mapeamento de textura e restante trabalho no que respeita a atribuigao das enti-
dades para funcionamento no CaveH Spawner. O menor nimero possivel de elementos que comp&em a totalidade do modelo
e a sua simplificagdo no que respeita a geometria sdo os dois aspetos mais importantes a ter em conta aquando da modelagao.

Relativamente ao software CaveH Spawner, ndo ha importantes referéncias a fazer. Tal como ja foi referido, ha alguns passos a
seguir para que o cenario seja langado com sucesso no sistema de navegagdo, no entanto ndo é ai que reside a parte substancial
do trabalho.

E possivel sintetizar todo o processo realizado para este modelo em particular, sistematizando-o através dos seguintes pontos:

- Os desenhos 2D foram, na sua totalidade, realizados em AutoCad,

- A modelagao tridimensional desenvolvida tem por base o menor niumero possivel de elementos, parte do trabalho foi reali-
zado através do processo de “box modeling” e da subtragdo sucessiva de parte de um volume inicial;

- Aimportagdao em Blender foi feita em pequenos conjuntos de elementos formados com base no tipo de elemento e respetivo
material a atribuir;

- Todas as alteragdes feitas a geometria durante o processo de projeto sao resultado de avangos e recuos nas decisdes projet-
uais feitas em Rhino e os elementos em causa foram novamente exportados para Blender;

- A verificagdo constante da diregdo das normais as superficies foi uma constante para que o sistema de colisdes funcionasse
como esperado.
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5.2 Consideragdes sobre a viabilidade da RV imersiva e da PocketCAVE em contexto de projeto de
arquitetura

Pode concluir-se com o decorrer do trabalho que a RV traz, sem qualquer margem para duvidas, grandes vantagens a todo
o processo de projeto em arquitetura, desde uma fase bastante embrionaria até a apresentagao mais realista do modelo final.
Trata-se de uma plataforma que permite consecutivas alteragdes e experimentagdes do espago que estd a ser criado sem ser
necessario o recurso a ferramentas que produzam elementos tridimensionais fisicos e que necessitem, por isso, de dependam
por isso de outros recursos que impliqguem consumo de materiais e consequentemente custos mais elevados.
Ha, no entanto, que ultrapassar a ideia de que a RV tenta sobretudo aproximar-se da realidade. Este ndo é com certeza o seu
objetivo fundamental.

Hardly anything in VR is like in reality, however VR can be used to project a certain part of reality. (...) Similar to the mental
“concept”, most properties of the things can’t be perceived visually in reality. VR offers a chance to develop a visual repre-
sentation of properties. (KIEFERLE & WOSSNER, 2001)

O objetivo da RV no processo de projeto prende-se sobretudo com a tentativa de controlar o espago, a forma, a escala e, s
numa fase final ja bastante avangada, a materialidade. Ndo se tenta por isso reproduzir um modelo extremamente fiel aquilo
que sera a realidade mas sim usa-lo para explorar o espago. Se o esquigo é uma forma de representagao de um pensamento, a
RV serve também essa fungdo de exploragao.

Embora exista um vasto leque de vantagens associado a esta ferramenta, ha uma questdo que atualmente, no caso de ser
ignorada, inviabiliza a perce¢do do espacgo e consequentemente toda a navegagao no AV — a atribuigdo de texturas. Trata-se de
uma das fases mais complexas de todo o processo e, com toda a certeza, do momento mais demorado do trabalho. No entanto
pensa-se que este ndo sera um passo imprescindivel neste processo pois numa fase inicial de teste do espaco criado apenas serd
relevante a existéncia de planos, superficies e volumes que o definem. Dai adveio a necessidade de simplificagdo deste processo
com o objetivo de passar este passo para segundo plano e atribuir alguma velocidade a este processo que leva da modelagdo
do modelo 3D a navegagdo no AV. Surgiu entdo a necessidade de criagdao do modo wireframe para que fosse possivel a percegdo
dos volumes mesmo que ndo fossem realizada esta atribuicdo de materiais, tornando o processo entre a criagdo do modelo 3D
a navegacao no AVI muito mais célere. Nesta fase final desta investiga¢do, pensa-se que além dessa questdo e apds um periodo
de adaptacdo a interface do Blender, todo o restante trabalho serd feito de forma bastante automatica e expedita.

Ha ainda outra questdo que é constantemente levantada, o facto do Blender ter sido o eleito como plataforma de transicao
entre a modelagdo 3d (feita em qualquer software de modelagdo) e a navegacao (feita pelo CaveH Spawner). Esta opgdo prende-
se sobretudo com o facto do Blender ser um software open-source que, por isso, iria possibilitar a facil integragdo com o soft-
ware desenvolvido na ADETTI-IUL. No entanto, esta é sem duvida uma das questdes fundamentais que levam ao afastamento da
plataforma por parte da comunidade de arquitetura da escola. Por questdes ja referidas anteriormente relacionadas com a falta
de rigor do software, o Blender ndo é um software de elei¢do para arquitetos e a interface ndo sera das mais simples e apelativas
a quem comece este trabalho sem quaisquer conhecimentos da plataforma. E, por isso, um dos objetivos desta investigacdo
conseguir que todo o trabalho precedente a passagem do modelo para o CaveH Spawner possa ser desenvolvido num software
de modelagdo que seja mais familiar a arquitetura, p.e. o Autodesk 3ds Max. Para além da aproximacgdo da plataforma a uma
comunidade muito maior de futuros utilizadores, evitar-se-ia a transposi¢do entre software pois todo o processo que envolve
modelagdo, atribuicdo de entidades e exportagao para o CaveH Spawner seria unicamente realizado num Unico software. Desta
forma, seria possivel evitar os consecutivos avangos e recuos entre software que atualmente sado verificados com bastante
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frequéncia cada vez que existe uma alteragdo ao nivel do projeto.

Pensa-se que para além destes ajustes a fazer, a PocketCAVE e em particular o CaveH Spawner abrem um vasto leque de possi-
bilidades aquilo que é atualmente o ensino da arquitetura no ISCTE-IUL para que se torne progressivamente um meio de trabal-
ho e ndo apenas um caminho de investigacdo para os interessados em participar no melhoramento do que ja existe disponivel.

LABORATORIO DE TECNOLOGIAS EM ARQUITETURA | 189






CONCLUSAO




Este trabalho surgiu da necessidade de colmatar uma lacuna que se foi sentindo ao longo do curso relacionada com a mod-
elacdo tridimensional. A vontade de dominar e a necessidade de desenvolver uma ferramenta que complementasse o desenho
rigoroso 2D fez com que optasse por uma investigacdo de final de Mestrado Integrado de Arquitetura dirigida a estas areas. O
trabalho final teve, no entanto, como resultado ndo apenas o dominio de algumas dessas ferramentas de modela¢do 3D, como
uma consequente envolvéncia na investigacdo feita neste dominio, essencialmente ao nivel da RV, na ADETTI-IUL e no Departa-
mento de Comunicacdo e Tecnologias da Informacgéo (DCTI).

E de assinalar o ainda relativo distanciamento que a arquitetura prefere manter em relagdo as tecnologias de informagdo com
0 que parece ser um receio da perda de protagonismo do arquiteto no processo de projeto. Como é mostrado ao longo deste
trabalho, estas areas tecnoldgicas estdo bastante recetivas a uma estreita colaboragdo com outros profissionais, o que permite
avancgos incomparaveis em ambos os campos. Enquanto o arquiteto esta, de uma maneira geral, algo limitado no que respeita
ao desenvolvimento de novas ferramentas, o engenheiro estd também ele limitado pelo seu desconhecimento em relacdo ao
trabalho em arquitetura. Durante todo este processo, procurou-se mostrar que uma estreita e constante colaboracdao entre
estas duas areas tem, com toda a certeza, resultados extremamente positivos e que ndo sé nao limitam o trabalho do arquiteto,
como lhe fornecem um conjunto de recursos para, de forma mais eficaz, obter melhores resultados.

A utilidade dos ambientes imersivos no processo de projeto é, sem qualquer duvida, a questdo fundamental aqui levantada.
Tentou-se, de uma forma estruturada, fazer algumas consideracdes acerca da investigacdo realizada na drea, assim como criar
uma estrutura de orientagdes para possivel trabalho a realizar no ISCTE-IUL com a PocketCAVE, sobretudo através do sistema
CaveH Spawner. Ha entdo que salientar os avangos concretos conseguidos ao nivel do sistema durante este ano letivo e sobr-
etudo alguns dos caminhos que ja estdo a ser tracados no seguimento de mais algumas das questdes levantadas. Desta forma,
foram postos em funcionamento questdes muito praticas que facilitaram bastante o desenvolvimento deste trabalho, nome-
adamente:

- Possibilidade de atribuir a mesma entidade a vérios objetos em simultaneo;
- Possibilidade de inserir um objeto em modo wireframe;

- Possibilidade de ter os triggers visiveis ou invisiveis na cena;

- Funcionamento correto do trigger de animacgdes

Todas as funcionalidades que foram melhoradas ou criadas de raiz surgiram como resposta a questdes levantadas durante a
experimentacdo pratica do trabalho realizado na vertente projetual de PFA. Existe um conjunto de funcionalidades ja disponiveis
que tém utilidade quando este sistema de RV existe enquanto forma de navegacdo num ambiente ja existente, reconstituido
ou enquanto ferramenta que pretende dar a conhecer um resultado final ja bastante concreto. No entanto, e no contexto deste
trabalho, pretende-se que esta ferramenta sirva o processo projetual e como tal, a simplificacdo da plataforma assim como a
consequente rapidez na apresentacdo de um resultado ainda bastante primario do ponto de vista arquitetdnico sdo os objetivos
principais. Assim, o demorado trabalho de mapeamento de texturas e criagdo de triggers passaria para segundo plano quando
ferramentas como o modo wireframe estiver totalmente operacional.

PropGe-se, por isso, uma reflexdo sobre os objetivos futuros desta area. A infinidade de caminhos que daqui podem derivar
d3do origem a uma ferramenta que ird responder de uma maneira cada vez mais precisa aos objetivos necessarios ao trabalho
dos profissionais de arquitetura.



6.1 Disseminagao

No seguimento do trabalho desenvolvido e como referido no inicio desta dissertagao, houve durante este processo oportuni-
dades de publicar e dar a conhecer a investigacdo desenvolvida nesta area durante este ano letivo. Pretendia-se ndo sé divulgar
o trabalho em curso perante a comunidade envolvida nestas areas, como aproxima-lo da comunidade do ISCTE-IUL. Pretendia-
se dar a conhecer esta ferramenta até agora menos divulgada mas que tem como principal objetivo poder vir a ser usada por
todos, sobretudo a comunidade do Departamento de Arquitetura e Urbanismo.

Neste sentido foram realizadas duas abordagens diferentes:

- A exposicao “CLOSER to cities and CLOSER to people” (Figura 39) no ISCTE-IUL, onde a PocketCAVE esteve a disposi¢cdo de todos
os interessados para experimentacdo e navegacao em espacgos bastante diversos de forma a aproximar os ambientes virtuais
(Figura 40), sobretudo, dos estudantes de arquitetura. Através do feedback dado por interessados de outras areas cientifcas foi
também possivel perceber a contribuicao que estes ambientes podem ter para além da arquitetura.

- Na tentativa de sistematizacdo de ideias acerca do resultado final desta etapa, foi ainda elaborado um artigo cientifico com

o titulo “How space experimentation can inform design: immersive virtual reality as a design tool” publicado no ambito da XVII
Conferéncia SIGraDi (Sociedade Ibero-americana de Grafica Digital) realizada no Chile em Novembro de 2013.
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Figura 39 - CLOSE to cities and CLOSER to people, Fotografia de Hugo Alex-
andre Cruz

e

Figura 40 - CLOSE to cities and CLOSER to people, Demonstragdo, na
PocketCAVE, dos contetdos desenvolvidos

CLOSE to cities and CLOSER to people
30 de Setembro - 4 Outubro 2013 | ISCTE-IUL, Lisboa
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Trienal de Arquitectura de Lisboa
Lisbon Architecture Triennale

IMMERSIVE VIRTUAL REALITY AS AN

Figure 3 | Inner view of Vila Raul - photo

Figure 4 | Streetview near Vila Raul - CaveH screenshot

Figure 5 | Street view near Vila Raul - CaveH screenshot

Technology has become an imperative tool in almost all human
activities. This is true even for the more traditional professions known.
However some areas like architecture are not fully exploring all the
potentialities given by technology, especially in the process of
architectural design.

Virtual Reality (VR) and Immersive Virtual Environments (IVE) arise as
a complementary tool, to the broadly used scale models. These
technologies are essential tools to experiment the tridimensionality of
space and especially IVE enable to optimize the perception of space
comparing to other VR technologies. When using more complex shapes
in architecture VR has even larger advantages since it enable to do
easier and more comprehensive 3d models of the buildings.

IVE can be used to simulate the space before it's built and that is done
in real scale, so users can see, chose and walk through different spaces
in real time, giving them a better perception of what the final
architectural solution will be. This more realistic experience of space
make it possible to fail sooner and succeed faster since it gives
designers a better knowledge of the space.

“Hardly anything in VR is like in reality, however VR can be used to
project a certain part of reality. (...) Similar to the mental “concept”,
most properties of the things can't be perceived visually in reality. VR
offers a chance to develop a visual representation of properties.”
(Kieferle & Wossner, 2001)

A MSc research has being carried out with the following main goals:
the clarification of the process to create an Immersive Virtual
Environment in ADETTI-IUL's IVE Software. This process goes from the
3d modelling process, to it's customization in the navigation software:
the CaveH Spawner, using the PocketCAVE physic structure.

The model presented during the exhibition is a partial model from the
design assignment done at the Final Project of Architecture Course. The
area is part of Amoreiras’ hill in Lisbon, near to Avenida Duarte Pacheco
where Vila Raul, the place to be redesigned is located.

The goal of our research team at ADETTI-IUL is to give the academic
and architectural practice community access to this tool both
considering architecture design and graphic computation areas of
research and practice.

“VR can and should be used from the very beginning of a project, the
conceptual phase, to the final planning stage, even for marketing or
event planning. (...) The main benefits which were to be quantified in a
research project were: reduction of planning time, more security in the
planning decisions, finding and eliminating of problems already in the
planning phase, better interprofessional cooperation and better
prepared presentations for the decision makers; and thus better
decisions.” (Drosdol at al, 2003)
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Abstract

Immersive virtual reality allows us to experience the space even before it’s constructed. In this way, the use of such an environ-
ment plays a decisive role in the design process in architecture. The spaces that architects design may now be evaluated in a real
scale mode which enable the understanding of problems and/or opportunities that space bring to the buildings.

The goal of this paper is to define the methodological framework for using an immersive virtual environment, namely CaveH,
in an Architectural design process by exploring the use of real-time rendering. We intend that the developed software and infra-
structure will be used in a very easy way as a valid design tool to any professional.

Two 3d models were experiment along this research each one of them regarding to a different type of design problem.

Keywords: Immersive virtual reality; design; 3D modelling; CAVE; experience

Introduction

In @ moment that increasingly complex geometries are arising in architecture, immersive virtual reality emerges as a powerful
tool to architectural design.

“Whereas real space is limited to reality, virtual [lat.: existent due to power or possibility] space is created by human mind and
thus only limited by thoughts. This freedom gives virtual space unlimited qualities like free space-directions, fusion of object and
space, free shapes, time and movement as changing factor, zero gravitation, free definable forces, etc..” (Kieferle, 2000)

The use of 3D digital models in Architecture enable by the constant advances in computer graphics is becoming increasing ac-
curate. Virtual models seen in laptops lack the real scale of the building which is a disadvantage to real experimentation of space.
This paper explores the use of virtual immersive environments (VIE) - systems which enables the visualization of environments
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(outdoor, indoor, etc) as well as the navigation and interaction with a real time environment - in architecture design processes.

In fact, VIE presents an alternative system to see architectural spaces, providing the possibility of testing architecture models
atreal scale and in a virtual environment. The software we are using — CaveH - is open to many possibilities of exploration since it
has been developed by ADETTI-IUL (Centre for Research in Information Systems and Advanced Technologies, University Institute
of Lisbon, Portugal) team so it is possible to do constant tweaks and improvements through a tight cooperation between archi-
tecture and engineering. The 3D model is designed through a process which tends to become increasingly user friendly with the
enormous advantage of being a much cheaper approach because it can reuse the 3D models already produced, independently
of physical model production. The real-time rendering is a fundamental issue, i.e., giving the possibility to roam freely through
the space in real time. The presented research in architecture follows several works developed by ADETTI’s team, like CAVE Hol-
lowSpace present in Centro de Ciéncia Viva do Lousal, Portugal (Costa et al, 2010).

Several architecture faculties and research centers around the world are using VIE to help the simulations and evaluation of
space. In LivingLab CASALA (Centre for Affective Solutions for Ambient Living Awareness, Ireland, http://www.casala.ie/casala-
living-lab.html) specific environments for an integrated monitoring of citizens with reduced mobility are tested. Also, the A &
M University (Texas, USA) and the Art and Technology Studios VRLab (Chicago, USA) are two examples of universities that hold
virtual reality systems that allow real-time navigation using commercial software (Autodesk Navisworks and Autodesk 3ds Max).
Although the process of modeling and navigation is facilitated by relying on standard software, there are some limitations, espe-
cially in terms of the manipulation of the physical properties of objects and the customization of the interaction, which makes
the experience less immersive and the exploration of different scenarios more limited.

Based on these two references, it is possible to emphasize the importance these environments have within the architectural
design process and how import a user friendly platform is.

In Working Development subsection, we present the physical characteristics of our CAVE structure, some theoretical assump-
tions taken and the choices made in the course of software evolution. We finish weighing the advances that have been made
and how the results lead to the possibility of applying the software in different situations than those in which it has been tested,
finally we present some of the goals that we hope to achieve in the short / medium term.

Working development

One of the goals of this work was to ensure that we have a customizable platform according to the needs of the 3D models
and the projects to be developed. CaveH Spwaner, developed in ADETTI-IUL eased this requirement, although it had already
been developed for other purposes.

This platform, developed essentially to comply with video games requirements, was developed with many limitations regard-
ing the needs of architectural design.

The intention of using the platform to manipulate an architectural environment required numerous adjustments to the soft-
ware. CaveH Spawner was then challenged to be more than a navigation tool that mainly served the purpose of navigation in
a virtual environment modeled for the recreation of a real space existing. The purpose was indeed to adapt it to go from the
simple navigation tool to manipulation / experimentation tool that will serve the architectural design work.

- Infrastructures

The Centro de Ciéncia Viva do Lousal currently uses a CAVE for thematic virtual tours to the regional mines that once existed
in the village where the center is located. The mines were partially modeled in 3D in order to be presented to the public and
especially to create a more technological and interactive experience of what used to be an important impetus to the region.
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This CAVE facility has overall dimensions of 5.60x2.70x3.40m
and comprises six projection planes (one left, one right, two
front and two on the ground), each targeted by two projec-
tors. However, only the frontal and horizontal allow stereo dis-
play through the use of polarized glasses, the remaining sup-
plement the peripheral vision. This system also has a sound
system installed which promotes a greater user integration in
the simulated environment, as well as the stimulation of other
senses than just the visual (Bastos & Dias, 2008).

Following what was done in the Lousal Center, later in ADET-
TI-IUL a smaller structure called PocketCAVE was installed.
This smaller CAVE have the main goal of approaching this tool
to the scientific community of ISCTE-IUL and to all exterior
stakeholders in order to provide an infrastructure dedicated to
research and practice. This infrastructure has one projection
screen of 3.29x2.10m running with a single projector and it’s
a portable CAVE that can be easily transported and assembled
in any location. Although the projection screen enhances the
experience exponentially, the projection can be done over any
smooth surface which means that the maximum portability
will only depend on the transportation of the projector. In the
PocketCAVE we consider the experience only to be semi-im-
mersive due to the dimensions of space as well as the projec-
tion area. The navigation in the virtual environment is current-
ly being made possible through the use of keyboard + mouse
or pair WiiMote + Nunchuck controllers (Nintendo Wii).

- Software

The software CaveH Spawner is currently used in this two
centers (ADETTI-IUL and Centro de Ciéncia Viva do Lousal)
with very different physical structures and was developed by
a team that began its work primarily from the facilities of the
Centro de Ciéncia Viva do Lousal (Costa et al, 2010). This soft-
ware is not entirely dependent on standard software but in-
stead it is based on a conjunction of custom in-house software
and open software. Blender is the 3d modeling open-source
software chosen to make the transition from the 3D model
(done in any 3d software) and CaveH Spawner, which is where
the immersive environment is launched. Blender is used not
only as an easy that enable the enable to convert from many
commercial products file types to the CaveH format, and more

Figure 1: CAVE facility in Centro de Ciéncia Viva do Lousal
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important, it is used as an authoring tool. In Blender there are many different steps to do: all the models became entities and
user can set his own characteristics like physics properties, interaction, etc. This is the most important difference between this
work and others, in the end it will serve the purpose of having a system where we can test scenarios in an easily and cheaper
way.

In Blender software each model must have a physical property in order to be corrected modeled in the VR environment, this
process will transform models in entities.

Entities

Since the beginning of the work in Blender, any object present in the scene has been set to be one of the following entities:

- misc model (object represented in the physics system): static objects from the scene with which the user cannot interact.
These entities will create “bounding boxes” (visible in the physical system but invisible in the navigation space) that prevent ap-
proximation to objects and consequently the interaction. Therefore there are objects of low relevance in the scene;

- map geometry (object represented in the physics system): This should be the entity to assign to all objects with which one
can interact. It applies, for instance, to a wall where there are gaps or any other type of elements defining a path;

- info player start (element that defines the starting location of the route): defines the starting location of the character in
virtual space;

- Object without physical representation in the system: entity still under development and testing that aims to enable, when
paired with one of the first two mentioned above, the overlap with another object in wireframe mode. This option aims to cre-
ate an alternative view that combines solid volumes with the polygons that define the respective surfaces of the object.

Avatar dimensions

The user is represented by an object that is defined in the scene as a camera. The user is represented in the physics engine
as a capsule where you can change the default parameters regarding height or diameter of the avatar. Thus the user can fit the
scale of the virtual environment quite accurately since the change is made using numerical parameters.

Avatar movement velocity

The avatar speed, both vertical and horizontal, is also fully customizable using numeric parameters. This is a major feature in
the definition of the model before exporting to CaveH Spawner that is fundamental to the perception of the space especially in
indoor environments. However there are some possible drawbacks, the immersive experience together with a high speed move-
ment can take to an incorrect perception of space, as well as the possible motion nausea of the user. So, it is highly important to
configure the avatar speed and its size carefully.

Distance triggers
With the objective of increasing the user interaction with the scene, it is still possible to add actions triggered by proximity to

a particular object. You can assign this feature to any element of the scene and also set its visibility - the entrance in the area
defined as activator will trigger the action, even if the object is invisible. There are currently available some triggers:

- Change map (it will trigger a change in the level/map to another one);

- Animation start (it will start an animation, that can be, for instance, a door opening);

- Movie play (It can be used to start a video during the virtual roaming. This way it could illustrate some project aspects that
are important to be told or visualized in a video);

- Sound play (It starts a sound. It can be used to simulate crowded spaces or noise);

- Camera shake (It shakes the camera, it can be used to simulate an earthquake or the simple movement of a person in an
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elevator);

There are three more triggers, that were not found any util-
ity in this context, but they can still be used in other type of
scenarios:

- Add object (When the user enters the trigger area, a new
object is added to the scene);

- Change gadget (The user can carry objects called gadgets,
there are a trigger that can give new gadgets to the user).

Case Study and results

We tested systematically different models: in order to as-
sess the benefits of virtual reality in the context of architec-
tural design a partial model of an area of the city of Lisbon to
where a design project was being developed was used (Figure
2); a model of our University ISCTE-IUL campus was done to
perform an evaluation of the space usability. Through these
two examples we confirm that platform still does not always
have the expected solutions to the issues raised by architec-
tural models. In this sense it is possible to see that the plat-
form still have to be improved for this type of use.

Both Blender and CaveH Spawner interfaces have too much
information and work possibilities. However, it turns out that
Blender is still a barrier to a greater recognition of the CAVE
system by the community of architects and students of archi-
tecture. The possibility of adapting the CaveH Spawner soft-
ware in order to use a common architectural software would
allow a more active dialogue with students and architects.
Blender is a dedicated software for modeling, animation and
3D models rendering, but it’s not well suited for using with
the type of CAD modeling taken by architects and hardly can
be used as the single tool in the architecture design process.

Blender was customized by ADETTI-IUL engineers in order
to

support the entities’ model, which makes this work so use-
ful.

To became more friendly to the architecture practice we are
researching on the hypothesis of turning Blender tasks into
automatic tasks or in a guided/assisted way, using a tutorial
or a wizard.

Figure 2: CaveH screenshot. Real time navigation in the partial
model of an area of the city of Lisbon
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The usefulness of this platform as a tool for architecture is independent of concern about the absolute realism of what is pre-
sented since the constant shift between representation and visualization enable the feedback we had from pedestrians.

“Hardly anything in VR is like in reality, however VR can be used to project a certain part of reality. (...) Similar to the mental
“concept”, most properties of the things can’t be perceived visually in reality. VR offers a chance to develop a visual representa-
tion of properties.” (Kieferle and Wossner, 2001)

To answer to this challenging we have started to develop a way to display wireframe objects. The goal of this new invention is
to enable a more automatic and inside the design process so that, with an investment in the modeling of the space and textures
mapping and its materials, it is possible to test an architectural space quite embryonic, only from the point of view of experi-
mentation, while space is still the result from the combination of planes, surfaces and volumes.

Conclusions and future work

Our work has been developed with researchers from two distinct areas, architecture and computer engineering, that daily are
working together, testing and interacting in order to make the software advance towards a better solution for all the challenges
proposed by the different stakeholders.

Within the architecture goals, there is a set of elements that we will try to achieve in the sort-term. In fact, there are other
elements, besides the model itself, that contribute strongly to the space perception and that can change the way the users uses
the virtual environment while his navigation.

We found that it would be important to have features like the possibility of simulate the day-night cycle, in order to have a
viable illumination model, dependent of the hour of the day, one of the most important feature in architectural proceed. As
well as have a way to simulate the loudness of the environment, depending on the location, the time of the day, as well as the
surroundings, giving the possibility to the user, even without seeing, having the perfect notion of the space and time, through
the sound.

We also plan to create a system where the users can simulate thermal variations during the navigation. Also, providing stimu-
lus to the other senses, as providing smells, simulate winds or producing heat (as seen in the work developed by Azevedo, 2013),
is a way to go in the future. It is known, that the vision is the most active sense in this experience, but when experienced with
stimulus to other senses, it loses some importance (Azevedo, 2013), changing the way how the user will perceive and roam the
virtual space.

Finally, it was proposed as a crucial tool the inclusion of the interaction using the Microsoft Kinect sensor. That would create a
seamless navigation, using just the user’s body, as well as the possibility to interact with the space with the user’s body. It would
also open the possibility to the system to be used by people with some kind of disabilities.

The intentions for future work are all planned and feasible in the mid-term within this open platform. This input given by us
to the engineering team, is only possible because we have a straight collaboration that give us the possibility of influence the
development cycle, with new kinds of interactions and customizations. In the end, this opens endless opportunities to the CAVE
when compared with other “standard” systems that are tight connected to the closed software on which they are based.
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6.2 Trabalho futuro

Primeiramente, é importante referir que esta dissertagao teve como base o trabalho que tinha sido desenvolvido até ao mo-
mento precedente ao seu inicio, contribuindo assim para o seguimento desta linha de investiga¢do e, sobretudo, com o objetivo
de incentivar e abrir um caminho para a investigagao em arquitetura dedica a realidade virtual.

Por se tratar de uma area e de um trabalho recetivos a iniUmeras possibilidades de expansao, quando cruzada com os casos
estudados no decorrer deste processo, surge um sem fim de possiveis dire¢des a tomar futuramente, no entanto o objetivo sera
sempre tornar a experiéncia o mais imersiva possivel para que responda aos apelos sensitivos da experiéncia em arquitetura.
Pensa-se que esse melhoramento estd maioritariamente relacionado com uma maior envolvéncia com o AV por isso o melhora-
mento das sensacdes associadas a visualizagdo serd, sem duvida, o primeiro caminho a explorar. E sabido que quando melhora-
dos os estimulos auditivos, a imagem perde alguma da sua preponderdncia nas sensagdes que sdo experimentadas (AZEVEDO,
2013) assim como na orientagdo do individuo no espago. Esta, assim como outras experiéncias sensoriais como a tentativa de
simulagdo de alteragdo das caracteristicas atmosféricas (temperatura, vento e humidade) e alteragdo da hora do dia, seria uma
das vertentes a seguir.

Por outro lado, a experiéncia de navegacao seria melhorada exponencialmente se fosse possivel ao utilizador alterar as cara-
cteristicas do espago em tempo real quando se sente desconfortavel no espago onde se movimenta. A possibilidade de edicdo
do espago em tempo real é, sem qualquer duivida, o objetivo principal de uma investigacdo futura. Cruzar o que é atualmente
uma ferramenta apenas de visualizagdo com aquilo que se pode denominar de “esquigar no espaco e a escala real” da origem a
uma ferramenta sem qualquer comparagdo possivel aquelas de que dispomos hoje em dia. No seguimento disto, seria entdo de
esperar ser possivel convergir com estes dois interesses numa so ferramenta que possibilitasse a alteragao do espago em tempo
real, assim como as respetivas caracteristicas que o envolvem e que com ele estdo diretamente relacionadas - o som, a hora do
dia e as condigGes atmosféricas. Isto permitiria o controlo total da plataforma sem que dela fosse preciso sair. A imersdo poderia
ser considerada quase total, o controlo da plataforma seria o mais intuitivo possivel, a experiéncia do espago arquitetonico seria
o mais semelhante possivel a realidade.

No seguimento destas melhorias da experiéncia imersiva, possivelmente esta ferramenta abrird espago para a criagdo de
outro tipo de trabalho em arquitetura. A simulagdo de utilizagdo dos espagos, sobretudo urbanos, iria permitir prever de que
forma um determinado espaco seria percorrido e apropriado pelos seus utilizadores. Trata-se portanto de uma ferramenta que,
para além de todas as vantagens ja indicadas, iria levar também a uma enorme poupanca de recursos pois tudo podera vir a ser
testado ao limite antes de ser concretizado.

De uma forma mais especifica e depois de assinaladas as vantagens da PocketCAVE no processo de projeto e as formas mais
eficientes de realizar este trabalho, sdo agora assinalados os pontos mais concretos e técnicos a melhorar com vista a continua
evolugdo desta ferramenta.

A um nivel mais técnico, quanto aos objetivos mais imediatos e fundamentais a um funcionamento melhorado da Pocket-
CAVE, é possivel identificar os seguintes aspetos:

- Melhoramento do modelo de iluminagao;

- Criagdo de um sistema de sombras e sombreamentos;

- Possibilidade de definir mais do que um elemento como map geometry;

- Possibilidade (ja em desenvolvimento) de criar uma entidade que permita a existéncia de objetos sem presenca no sistema
de fisica.
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Como objetivos a longo prazo mas de importancia bastante mais relevante e preponderante do ponto de vista das altera¢des
na experiéncia sdo agora sistematizadas as seguintes sugestdes (algumas das quais ja apresentadas anteriormente):

- Possibilidade de alteracdo da iluminagdo de forma a que seja possivel, pelo menos numa fase inicial, alternar entre dia e
noite e, posteriormente, entre diferentes horas especificas do dia;

- Adicdo do Kinect enquanto acessorio de navegacdo no AV para que a navegacao se torne mais intuitiva e, sobretudo, aces-
sivel a uma maior variedade de utilizadores, para que a habituacdo ao sistema de controlo seja mais rapida e intuitiva;

- Possibilidade de edi¢do em tempo real aquando da navegacdo no ambiente de RV para que ndo sejam necessarios avangos
e recuos consecutivos no processo de transposicdo entre plataformas sempre que, frequentemente, é feita uma alteragdo no
projeto em estudo;

- Edicdo de forma mas intuitiva do que os habituais elementos de controlo — rato e teclado- incluindo o Kinect como ferra-
menta fundamental para esta edigdo;

- SimulagOes térmicas associadas as diferentes estagdes do ano e materiais utilizados;

- Utilizagdo dos AVI criados como plano de fundo a testes de acessibilidade e usabilidade do espaco real.

Por ultimo, espera-se com isto que a investigacdo nesta area continue por ser, sem qualquer davida, uma ferramenta util e

Unica no campo da arquitetura no panorama nacional. Espera-se por isso que a investigacdo continue, com base nestes pontos
sugeridos ou noutros de igual importancia.
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7.1 Lista de acronimos

2D Duas dimensdes

3D Trés dimensdes

ADETTI-IUL Centro de Investigagdo em Sistemas e Tecnologias de Informagdo Avangados - Instituto Universitario de Lis-
boa

AV Ambiente Virtual

AVI Ambiente Virtual Imersivo

CAVE Cave Automatic Virtual Environment

CaveH Cave-Hollowspace

FA-UTL Faculdade de Arquitetura — Universidade Técnica de Lisboa

HMD Head-Mounted Display

INESC-ID Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores — Investigacao e Desenvolvimento em Lisboa
ISCTE-IUL Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa — Instituto Universitario de Lisboa

MIA Mestrado Integrado em Arquitetura

PFA Projeto Final de Arquitetura

SDK Software Development Kit

uc Unidade Curricular

ucCs User Co-ordinate System

VH Virtual Heritage

VRLab Virtual Reality Laboratory

VRML Virtual Reality Modeling Language
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Figura 2 - Oculos polarizados; Disponivel em <http://www.3duniversity.net/3dathomeconsumersite/images/Passive_glasses.
jpg>, Acedido em Fevereiro 2013
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Figura 21 - Oculos polarizados (Agosto 2013)

Figura 22 - Vista de um cubo em modo wireframe — captura de ecrd no CaveH Spawner

Figura 23 - Organizagdo de layers conforme grupos de elementos do mesmo material ou conjunto de elementos — captura de
ecrd no Rhinoceros

Figura 24 - navegac¢do na CAVE (pormenor de uma parede onde a imagem ndo é continua devido a sobreposi¢do de geome-
trias) — captura de ecrd no CaveH Spawner

Figura 25 - Visualizagdo em Rhino do mesmo local da figura anterior - captura de ecra

Figura 26 - Selegdo de todos os elementos aos quais serdo atribuidos o mesmo material, comando Join — captura de ecra no
Blender
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Figura 27 - Exemplo de geometria pouco clara — captura de ecra no Blender

Figura 28 - Exemplo de geometria simplificada — captura de ecrd no Blender

Figura 29 - Activar Edit Mode para verificar geometrias — captura de ecra no Blender

Figura 30 - Activar Edit Mode para verificar a direcdo das normais - captura de ecrd no Blender

Figura 31 - Exemplo de aplicacdo de um material a um objeto da cena — captura de ecra no Blender

Figura 32 - Atribuicdo de entidades — captura de ecra no Blender

Figura 33 - Atribuicdo de triggers e ativacdo do modo wireframe — captura de ecrd no Blender

Figura 34 - Janela inicial do CaveH Spawner — captura de ecrd no Cave Spawner

Figura 35 - Exemplo de defini¢des para navegacdo no CaveH Spawner

Figura 36 - experimentacdo do espaco durante o processo de projeto (navegacdo na CAVE - vista aérea da Vila Raul e respetiva
envolvente)

Figura 37 -experimentacdo do espaco durante o processo de projeto (navegacdo na CAVE - rua adjancente a Vila Raul)
Figura 38 - experimentacdo do espaco durante o processo de projeto (navegacdo na CAVE - vista do interior da Vila Raul)
Figura 39 - CLOSE to cities and CLOSE R to people, Fotografia de Hugo Alexandre Cruz

Figura 40 - CLOSE to cities and CLOSER to people, Demonstracdo, na PocketCAVE, dos conteudos desenvolvidos

Figura 41 - CLOSE to cities and CLOSER to people, Painel explicativo dos conteidos apresentados na PocketCAVE
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