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A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

“Gaiola” para bebés utilizada para garantir que
as criangas, que morassem em apartamentos,
recebessem
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Learnign from the satellite

A disciplina de Projeto Final de Arquitetura
do presente ano letivo baseou-se no tema
“Arquitetura ou Revolucdo - Learning from the
Satallite”, explorando-se, para este primeiro
exercicio de arranque, o desenvolvimento urbano
ocorrido entre os anos 80 e o inicio do séc. XXI.
Esta época, marcada pela série de vaivéns
lancados pela NASA, entre eles o “Columbia”,
coincide com o periodo de tempo onde se
assistiu a uma profunda expansdo do territério
um pouco por toda a Europa. O crescimento
demografico e a migracdo populacional de
pessoas vindas de zonas rurais para as grandes
cidades, procurando melhores condicées de vida,
agravaram o problema da falta de habitagéo.
Como resposta foram surgindo empreendimentos
privados, como os bairros de génese ilegal, que
rapidamente progrediram numa uma expansdo
desordenada e sem planos urbanisticos.
No contexto portugués, a rapida expansdo
das cidades litorais deu origem a uma série de
operacdes suburbanas com investimentos muito
baixos relativamente a qualidade dos projetos. As
cidades,esobretudoasuaperiferia,foramcrescendo
de forma descontrolada, consoante a oferta de
terrenos e a sua proximidade a grandes estruturas
viarias, surgindo bolsas de construgdo dispersas

A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

em torno destas. Durante este periodo, assistiu-se
assim a uma consolidacdo das areas periféricas
de Lisboa, sobretudo para norte (Lumiar, Telheiras,
Ameixoeira, Odivelas, Amadora, etc.), surgindo
novas centralidades com uma escala menor.
Com base neste tema foi proposto a intervengao
num edificio da Area Metropolitana de Lisboa que
se enquadrasse de forma histérica e geografica
no tema lancado, sendo escolhido um edificio
localizado junto a Calgcada de Carriche. Esta
infraestrutura viaria, era no seculo XX, a principal
artéria de ligacdo entre a cidade de Lisboa e os
bairrosperiféricosaNorte,sendoesteumdosfatores
principaisparaocrescimentourbanodacoroaNorte.
Apdésumacuidadaandlisedoseucontextohistorico,
e com a premissa de apenas estar disponivel um
or¢camentoficticiode 10.000 euros, foidesenvolvido
em grupo uma proposta com o objetivo de resolver
os problemas mais evidentes, proporcionando aos
seus habitantes uma maior qualidade de vida.
Este trabalho baseou-se sobretudo no tema das
varandas transformadas em marquises, tentando-
se perceber as razdes para a ocorréncia deste
fenémeno através de andlises e do didlogo com
os habitantes. Por fim foi proposto uma solugdo
alternativa que satisfaga genericamente as
necessidades associadas a esta transformacao.

Calgada de Carriche, vista para Lisboa Norte
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Quinta das Lavadeiras
Lumiar, Lisboa

A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

(Céléada de Carriche, 2010

)

Calcada de Carriche, 1961.

T 5 s " e i e

Ja& no Senhor Roubado, vista de Odivelas para a Calcada de Carriche 1961.
(Calgada de Carriche, 2010)
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APROXIMACAO AO LUGAR

Com este primeiro exercicio pretende-se re-
fletir a questdo da fraca qualificagdo arqui-
teténica e urbana sentida na coroa periférica
norte do concelho de Lisboa, entendendo este
territério e o seu papel articulador na ma-
croestrutura da Area Metropolitana de Lisboa.

A 4rea de estudo onde se insere o edificio é a
Quinta das Lavadeiras - Ameixoeira. Trata-se
de uma das primeiras zonas de expansdo ur-
bana apés o 25 de Abril de 1974 por estar junto

Carta Militar, 1946.

WORKSHOP AVARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

aquela que era uma das principais artérias de
ligacdo a norte - a Calcada de Carriche. Este
canal viario foi bastante importante no desen-
volvimento da coroa norte de Lisboa, servindo
sobretudo as populacdes vindas do interior do
pais, que viam a possibilidade de estarem pré-
ximos dos atributos urbanos de uma capital em
crescimento, mas em simultaneo, preservarem
os habitos e referencias culturais ligadas ao
mundo rural. (PITA, 2012)




Contrucdo, 1975-80.

Contrugao, 1983-86. Edificio escolhido para‘intervecéo.

Contrugao, 1997.

A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

O edificio de habitagdo coletiva es-
colhido localiza-se numa colina sobre
a Calcada de Carriche, na Quinta das
Lavadeiras, e foi construido em 1983.
O ano de construcdo coincide com o
ano de entrada de Portugal na CEE,
dois anos apés do langamento do
spache-shuttle Columbia, inserindo-
se portanto no intervalo temporal do
tema de ano.

O edificio intervencionado esta in-
serido num conjunto de edificios de
habitagdo coletiva, construidos em 3
fases distintas. O primeiro conjunto
foi construido perpendicularmente a
Calcada de Carriche entre os anos
1975 e 1980. O segundo conjunto, no
qual o edificio desenvolvido se insere,
foi construido entre os anos 1983 e
1986, escavando a colina a norte. Por
fim, jA em 1997 foi construido um ter-
ceiro conjunto, encostado e alinhado
ao segundo.

21



O edificio de habitagdo desenvolvido é composto
por 7 pisos,sendo o primeiro destinado azona de
entrada e comércio. Toda a fachada deste bloco

é constituida por varandas, que a semelhanga
de muitos outros edificios construidos nesta

época, foram transformadas em marquises. Esta
situagdo, paraalémde causargrande ruido visual
na fachada, acaba por alterar completamente 7 : o /
o modo de viver na prépria habitacdo. No -l = : /
edificio desenvolvido existem moradores que | o

utilizam as suas varandas transformadas I : i e CEG

' "'\'. P

em marquise como espago de arrumos,

cortando todas as relagdes interior/exterior.

As varandas transformadas em marquises
constituem ainda um grave problema de
ventilacdo. Devido a falta de circulacdo de
ar essencial numa habitacdo, situagdo que se
agrava nos casos onde a tipologia de cada
fogo apenas tem ligacdo com uma fachada,
a varanda acaba por funcionar como uma
estufa, acelerando a degradacdo dos materiais.

A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA




24

WORKSHOP AVARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

Maqueta . Edificio Existente

Marcagédo da Estrutura
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Alcado

A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA
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A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

A Varanda como prolongamento da casa

Reportagem RTP2, A Casa e a Cidade . Arquiteta Inés Lobo

“(..) A relagao entre o espago da casa e o exterior, a rua,
é a varanda. Permite estabelecer uma relagdo direta com
a cidade. Sempre com alguma privacidade com o exterior.
Essa relagdo tem sido ao longo dos tempos menosprezada
pelas pessoas.

A ideia de que a varanda se pode transformar numa mar-
quise e com isso ganhar drea para a casa foi uma coisa que
se banalizou.(..)

Primeiro as marquises sdo feitas por uma necessidade
de drea construida; a segunda razdo sera principalmente
porque a rua ou o espago exterior onde se chega é menos
qualificado, portanto passou a ser menos interessante es-
tar a varanda; por ultimo, as questées culturais mostram
que temos uma certa tendéncia para nos fecharmos, para
termos privacidade e de ndo usarmos esses pontos da ha-
bitagdo que permitem relacionarmo-nos com o exterior.(...)

O Siza aceita que a marquise existe e ele proprio desenha
a marquise (referindo-se ao bairro da Bouga, no Porto) uti-
lizando sistemas convencionais e simples para resolver um
problema que ele percebeu que ndo poderia ultrapassar,
que é a marquise. (...)"
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Intervencao na Fachada

Existe um conjunto de fatores que contribuem para que esta transfor-
macdo tenha vindo a acontecer, tais como a falta de espaco que leva
a necessidade de aumentar a area da habitagdo, as caracteristicas das
varandas que em nada propiciam a vivéncia neste espago e até a procura
de uma maior privacidade. Além disto acreditamos que as reduzidas
dimensdes e a colocacdo de estores nas janelas do interior da varanda
criam uma série de barreiras visuais, tornando-a num espaco desprotegi-
do e sem relagdo com o interior da habitagdo, onde se desejaria sim que
a varanda fosse um prolongamento da casa para o exterior.

Prop&e-se a montagem de uma estrutura metdlica pré fabricada, forrada
com laminas de viroc, que avan¢a o plano da fachada. Essa estrutura
estaria fixa a propria fachada, e resolveria os problemas identificados. O
laminado de viroc ndo sé aumentar a privacidade dos moradores, como
garantia a circulagdo de ar. Além disso, oferece a cada morador varias
possibilidades de utilizagdo das suas varandas, sem com isso alterar
estruturalmente o edificio.

Gera-se assim uma proposta passivel de ser aplicada nos conjunto
habitacionais envolventes, bastando para isso adaptar o desenho da
estrutura

utilizacdo das suas varandas, sem com isso alterar o aspeto global do
edificio.

A solucdo apresentada é passivel de ser aplicada nos conjunto habita-
cionais envolventes, resolvendo os mesmos problemas que apresentam,
bastando para isso adaptar o desenho da estrutura.

30 A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

Fachada Original

Proposta de Intervengao

Proposta de Intervengao
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A VARANDA COMO PROLONGAMENTO DA CASA

_;_,_‘__,- s, Herzog & Meuron, Paris

Cais 24, Aires Mateus, Lisboa.

Hotel Altis, Risco Lisboa.

Bairro da Bouga, Siza Vieira, Porto.

41



ARQUITETURA OU REVOLUGCAO
A CIDADE, PORTELA DE SACAVEM
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Learning from the Satellite

A expressdo que da titulo ao tema do Ano “Ar-
quitetura ou Revolugcdo” presente no Livro - “Vers
une Architecture” (1923)- manifesta a crenga do
Arquiteto Le Corbusier (1887-1965) na génese de
uma nova arquitetura apoiada na industrializagao
e mecanizagdo propria da época, como Unica
solugdo para o desenvolvimento urbano que se
evidenciava urgente.

A revolugdo industrial (a partir de meados do
século XIX) d& assim mote para uma reinvengdo
da arquitetura, ndo apenas pelos novos materiais
e técnicas construtivas, como o betdo e 0 ago e
a fabricacdo em série e modelar, mas também
pela mutagdo do pensamento na sociedade. Uma
sociedade que migra do espago rural a procura de
melhores condigdes de vida, provocando em ci-
dades desprovidas dos requisitos habitacionais e
salubridade, bem como de servigos, um aumento
populacional significativo.

No inicio do século XX, depois da Primeira Guerra
Mundial (1914-18) é entédo evidenciado um ponto
de viragem na arquitetura, deixando-se a margem
os estilos historicistas e promovendo-se uma ar-

LEARNING FROM THE SATELLITE

quitetura limpa, desprovida de ornamento, com
a criagdo de formas simples e geométricas, va-
lorizando-se os materiais e expondo a esséncia
da construgdo. Tanto Le Corbusier em “Vers une
Architecture”, como Adolf Loos (1870-1933) em
“Ornamento é Crime” (1908) entre outros, apesar
do devido distanciamento, pretendiam mostrar
o reflexo de uma sociedade, que reclamava “um
territério novo que pudesse funcionar em rede,
como um satélite, que distribuia em zonamento a
cidade.” (PINTO, 2013)

A “Ville Contemporain”, para 3 milhées de habi-
tantes, era o sistema idealizado por Le corbusier,
para a macro-escala urbana. Uma visdo “ from
the satallite” que se assumia responsavel pelo
equilibrio do crescimento urbano, enfocando as
necessidades sociais, ndo sé individuais, mas co-
letivas, respondendo as tematicas da habitagédo
com melhores condicdes de salubridade, ventila-
¢do e iluminagdo natural, lazer com a qualificacdo
do espacgo publico com abundancia de espagos
verdes, trabalho com a producdo em série e cir-
culacdo através da criacdo de meios eficazes de
transporte.

“Fenémenos que se seguem a Revolucdo Industrial, e principalmente, do urbanismo e do advento dos novos meios
de locomogdo, o século XIX defronta-se com os problemas do espago urbano, irrompe para além dos muros antigos,
cria novos bairros periféricos, formula os temas sociais da urbanistica no sentido moderno da palavra, e constroi a
cidade-jardim. (...) A exigéncia social coloca a arquitetura (...) o problema da casa para a familia média, da habitacao
operdria e camponesa até agora fracionada em pequenos e sufocantes cubos justapostos, e a nova técnica cons-
trutiva do aco e do concreto.(...) A arquitetura moderna reproduz a nova técnica para realizar com extremo apego a
auddcia e as suas intuigées artisticas.” (ZEVI, 2002, pp. 120,121)

Ville Radious, Le Corbusier, 1924
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Este modelo, atualizado na proposta da “Villa Radiouse” apresentado em 1924
e publicado em “The radiant City” em 1933, propunha, através da utilizagdo dos
novos materiais e técnicas construtivas, blocos habitacionais em altura pré-fa-
bricados e em série, organizados numa grelha cartesiana. com os edificios sobre
pilotis, a circulacdo livre ao nivel do solo promovia uma maior permeabilidade
do espago publico. Assente num plano de zonamento, antecedido pelo Plano de
Tony Garnier (1869-1948) com a publicagdo de “Une cité Industrielle” em 1917,
Le Corbusier propunha uma divisdo entre equipamentos e servigos ao centro,
zonas de lazer e dreas residenciais na periferia, utilizando sistemas de locomocéao
subterrdneos para ligar as varias zonas.

Este modelo de cidade latente nos principios da Carta de Atenas, publicada em
1943 no ambito 4° (1933) dos 10 CIAM (Congresso Internacional da Arquitetura
Moderna, 1928-1956), representa segundo Aldo Rossi (ROSSI, 2001) o inicio da
arquitetura moderna relativamente aos planos urbanisticos e ao problema da
habitacdo.

A CIDADE

Portela de Sacavém, 1965-1979

Em meados do século XX, principalmente a partir dos anos 60, também em
Portugal, como reflexo da Europa, o crescimento demografico e a procura de
melhores condi¢des de vida de populagdo vinda de areas rurais para as grandes
metrépoles, agravam o problema da falta de habitagdo social. As cidades e a sua
periferia crescem de maneira descontinua, segundo ofertas de terrenos e a sua
proximidade das estruturas viarias principais. O desenvolvimento de empreendi-
mentos privados, como resposta a pressdo imobilidria e a construgdo de polos
urbanos isolados, como os bairros de génese ilegal, promovem uma expansao
urbanistica descontrolada, surgindo repentinamente bolsas de construcdo dis-
persas em torno das grandes cidades. A urgéncia de um planeamento e controlo
do desenvolvimento urbano da assim mote a criagdo do Plano Diretor Municipal
de Lisboa, em 1961, tentando-se abordar os fendmenos urbanos, e de refletir a
cidade como espaco dinamico de viver. (FADIGAS, 2010)

ARQUITETURA OU REVOLUCAO ACIDADE, PORTELA DE SACAVEM
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E neste contexto temporal que surge o Plano da Portela (1965),
localizado na periferia norte de Lisboa. Implantado em terreno
praticamente vazio, préximo da capital e do aeroporto da Portela
(anos 40), a urbanizagdo desenvolvida transformou totalmente o
territério. Desde logo foram criados varios acessos provenientes da
Al e mais tarde da Ponte Vasco da Gama e CRIL, que acabaram por
isolar o bairro da periferia, rodeando-o de barreiras viarias dificeis
de transpor.
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Epocas de Construgéo

Principais Vias e Linha de Comboio

Vazios Urbanos

Percurso Pedonal e viario anterior ao Plano

A CIDADE, PORTELA DE SACAVEM

O Plano Urbano do arquiteto Fernando Silva (1914-1983) para o bairro da Portela surge naturalmente com influén-
cias dos idealismos da época. Propiciado por modelos criados no Movimento Moderno e por principios da Carta de
Atenas, o planeamento do bairro organiza-se segundo uma ideia funcional proposta por Le Corbusier - habitagdo,
trabalho, lazer e circulacdo. Procurou-se assim, uma solu¢do que permitisse uma conjugacdo da habitacdo com
0s equipamentos sociais, comerciais e de circulagdo, proporcionando conforto e seguranga aos seus habitantes.
O principio de zonamento é assim o elemento estruturante do desenho do conjunto. No centro do bairro, foram
colocados todos os equipamentos e servicos necessarios e implantados perpendicularmente em torno desta ampla
zona central encontram-se os edificios de habita¢do. Estes edificios eram caracterizados por uma construcdo rapida
e eficaz, favorecidos pela pré-fabricacdo e pela repeticao tipolégica. (MACEDO, 2013)
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Portela de Sacavém, 1940, com o Plano sobreposto:
1- Quinta da Victéria
2- Quinta do Casquilho
3- Quinta do Carmo

4- Quinta do Ferro

5- Quinta da Alegria
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A CIDADE, PORTELA DE SACAVEM

Carta Militar, 1980
] o B\
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O Plano de Urbanizacao

A Urbanizagdo da Portela (1965-1979), que implicou a expropriagdo dos terrenos
referentes as Quintas da Vitéria, Casquilho, Ferro, Carmo e Alegria, no concelho
de Loures, foi encomendada por iniciativa privada do empresario Manuel da Mota.
O arquiteto Fernando Silva (1914-1983) é chamado para conceber o Plano de Ur-
banizagdo, numa area de 50 hectares, que pretendia responder aos problemas de
habitagdo existentes no centro da cidade, através da construcdo de 4500 fogos
pensados para uma classe média/alta.
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Centro da Portelajaindawvazio, 1980*
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O plano desenhado por Fernando Silva para a Urbanizagdo da Portela é assim assente nos principios da Carta de
Atenas. Para proporcionar conforto e seguranga aos habitantes, a zona funcional é separada da zona de habitagao,

resultando numa concentragdo de todos os servigos e comércio, necessarios para uma populagdo estimada de 18500
habitantes, numa area central de 285x300m. (COELHO, 2010).

O arquiteto Fernando Silva concebe um esquema de circulagdo baseado numa hierarquizagéo de vias: vias principais,
vias secundarias e vias de acesso as habitagdes. As vias principais, destinadas a circulagdo automével dentro do
bairro e de ligacdo aos bairros envolventes, ndo tém qualquer contacto com as habitagdes. Assim, sdo precisamente
as vias principais que acabam por definir os nlcleos habitacionais. As vias secundarias fazem ligacdo entre as vias
principais e as vias de acesso as habita¢des, usadas exclusivamente por moradores.

Esquema Funcional. Adaptado de (MACEDO, 2013) Estrutura Viaria. Adaptado de (MACEDO, 2013)
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Cada nucleo habitacional previa-se composto por um conjunto de edificios tipificados, seguindo uma malha or-
togonal e implantados sempre perpendicularmente as vias principais, protegendo-se dos ruidos e gases nocivos
inerentes ao trafego automdével. Os blocos, altos e estreitos, respeitam a chamada “lei dos 45°”, e elevados sobre
plataformas que abrangem toda a area do lote, dispondo de estacionamento subterraneo.

L 4

Unidades de Habitagdo. Adaptado de (MACEDO, 2013) Implantagdo de Edificios. Adaptado de (MACEDO, 2013)
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Com o intuito de isolar os niicleos habitacionais, e modo a oferecer uma maior qualidade de vida aos habitantes,
foram definidas zonas verdes e de vegetagao nos espagos sobrantes. A manutencdo destes espacos ficaria a cargo
de uma organizacdo associativa composta por moradores, apelando-se a um espirito de cooperacdo na manutencdo
do bairro. (MACEDO, 2013)

“Pretende-se evitar que os pedes atravessem as vias de circulagdo automével. Para isso foram consideradas
passagens superiores com largura de dois metros situadas nos pontos estratégicos para as ligagbes entre
todos os nlicleos e paragens dos transportes coletivos” (SILVA, 1965 citado em (MACEDO, 2013))

A circulacdo pedonal também foi também alvo de particular aten¢do do arquiteto Fernando Silva. Num primeiro
momento foi definido que as vias de circulagdo pedonal nunca cruzariam com as vias principais, sendo esse atra-
vessamento feito por pontes. Porém, apds as vdrias revisdes que o plano foi sofrendo, as vias pedonais acabaram
por ser tradicionais passeios no limite das vias, com recurso a passadeiras nos locais de cruzamento.

E assim notavel que o Plano de Urbanizagdo da Portela de Sacavém, com a sua simplicidade estrutural, repeticdo
tipoldgica, principios de zonamento e espagos verdes que unificam o conjunto, tem intrinsecamente os principios
expostos pela Carta de Atenas.

Estrutura Verde. Adaptado de (MACEDO, 2013) Percursos Pedonais. Adaptado de (MACEDO, 2013)

59



°E se toda a. area central da Portela de Saca VEém fasse
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ANALISAR /INTERVIR ESTRATEGIA DE INTERVENGAO

A O / T ) /
ANALISAR / INTERVIA
Estratégia de Intervencéo

Atransformacédo do territério e a densificagdo urbana foram alterando ndo
s6 o modo de viver como também a relagdo do bairro com a envolvente
préxima, ficando encoberto pelo crescimento da metrépole. O bairro da
Portela é indissociavel de Lisboa, devendo assim, afirmar a sua posicdo no
sistema. A partir do enunciado proposto, configura-se necessaria uma re-
fundacédo e reinvencdo do Plano da Portela de Sacavém. Considerando uma
destruicdo irremediavel de toda a area central do bairro, torna-se essencial
uma analise do contexto atual em que a Portela se insere, refundando nédo
s6 o centro como toda a estrutura urbana inerente ao mesmo.

Zona afetada pelo incéndio
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Zonas de Intervengédo

Com base nas analises realizadas e refletindo sobre as questdes que Rem
Koolhas nos coloca sobre a cidade, foi elaborada uma estratégia de requa-
lificagdo urbana, passando pela reinterpretagdo dos pressupostos da Carta
de Atenas, hoje debilitados no cendrio urbano da Portela, incidindo nos
seguintes pontos: acessos e mobilidade; equipamentos e servigcos; espacos
publicos e de lazer; habitacdo e populagdo. Partindo destes principios, a
abordagem proposta parte pela conjugacdo de dois processos: se por um
lado a destruigdo do centro surge como uma oportunidade de criacdo de
um vazio com uma escala considerdvel, por outro cria a oportunidade de
desfuncionalizar o centro da bairro, implantando nos vazios existentes e
sobrantes da periferia, os equipamentos destruidos pela catastrofe. Os
vazios existentes na periferia da Portela sdo consequéncia da auséncia de
relacdo urbana entre o bairro e a sua envolvente. Com a apropriacdo des-
tes vazios pretende-se aproximar as fronteiras dos bairros, desenvolvendo
zonas com equipamentos publicos, tornando estes limites em espagos de
atravessamento e de encontro.

ANALISAR /INTERVIF ESTRATEGIA DE INTERVENGAO

Aligagdo das varias zonas equipadas sera estabelecida através da criacdo
de corredores pedonais, equipados com espagos de pequenos servicos
e comércio nos pisos térreos dos edificios de habitacdo. A configuragdo
espacial destes pisos térreos sera adaptada ndo sé no interior como no
exterior do edificio, sendo criados espagos abertos e sem obstaculos, em
oposicdo a tipologia atual com patios privados nos nlcleos habitacionais.
Para além dos pisos térreos, serdo também utilizados os primeiros pisos
em alguns edificios, para o uso de escritérios. Este modo de ocupacdo ird
promover uma maior dindmica funcional de densificagdo, em oposi¢do ao
vazio central. O centro da Portela, afirma-se como um “hight green space” e
serd portanto o elemento de ligacdo entre os varios equipamentos publicos
propostos e servigos.

Espaco Publico
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Esquema viario, alteragdo dos eixos principais

Em termos viarios, o bairro da Portela encontra-se circundado por diversos
eixos que o isolam através de barreiras fisicas dificeis de transpor, principal-
mente em termos pedonais. A circulacdo e as vias de acesso foram feitas
segundo os principios impostos pelo plano em que o bairro se fechava para
si mesmo e limitava o trafego de passagem. No entanto com o passar dos
anos o sistema viario foi-se alterando causando um trafego excessivo no
interior da Portela. Um dos mais problematicos ¢ a ligacdo Norte/Sul, que
passa atualmente pelo centro do bairro, apresentando um excesso de tra-
fego, muito dele pesado. Assim propde-se a reformulagdo do sistema viario
no interior da Portela com deslocacdo desse eixo até ao limite Oeste do
novo centro, mantendo a ligacdo entre Encarnagdo e Sacavém sem interferir
com o espago publico oferecido a populagdo. Em relagdo ao eixo viario
Este/Oeste, que liga o bairro da Portela ao Parque das Nacgées, também
contard com um novo troco na zona Oeste do bairro, que ligard a rotunda
que dd acesso a Al ea 22 Circular. Estes dois eixos que atravessam o bairro,
agora de forma controlada, garantirdo uma enorme fluidez no trafego viario,
conectando assim os varios centros urbanos.

A1/ 22Circular

68 ESTRATEGIA DE INTERVENGAO

Em relacdo a rede de transportes que serve o bairro sera tida em
conta a passagem da linha de metropolitana de Lisboa pelo centro do bairro
da Portela. Esta é uma solugdo que tem vindo a ser discutida ha alguns
anos entre o Metropolitano de Lisboa e a Camara Municipal de Loures. Com
a passagem da rede de metro pelo centro da Portela seria um fator de de-
senvolvimento num bairro que se encontra com cada vez menor atividade.

‘

Rede Metropolitana e proposta
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ESTRATEGIA DE INTERVENGAO

O ndo preenchimento do espacgo central da Portela, assumindo-se como
um vazio urbano, devera contrastar com o preenchimento e densificagdo
das zonas adjacentes, tanto nos nicleos habitacionais como nos espagos
vazios na periferia do bairro. Pretende-se oferecer a este centro a vida de
uma grande praga, onde existirdo pequenos equipamentos e servicos que
fomentem um caracter cultural e de animagédo, com zonas de esplanadas,
de convivio, de representacgdes, exposicdes de rua, jogos ao ar livre, etc.
O objetivo passa essencialmente por criar uma vivéncia diurna e noturna,
que atraia a populacdo. E assim esperada uma tensao entre o grande vazio
central e os espagos adjacentes com capacidade de albergar equipamen-
tos e servigos, criando uma dinamica de relacdes forte entre os diferentes
ambientes propostos.

‘

IGREJA

4
\;‘\’jé f\ .
'ESCOLABASICA .
. s
—

JUNTA DE FREGUESIA

Programa proposto
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PROJETO INDIVIDUAL
IGREJA E CENTRO PAROQUIAL, PORTELA




Nova Igreja e Centro Paroquial
para a Portela de Sacavém

A partir da ficcdo latente no enunciado proposto, de uma ca-
tastrofe que destréi todo o centro da Portela de Sacavém, eliminado os
servigos e equipamentos, hoje descontextualizados das dinamicas vida
cada vez menos centralizadas e fixas, propde-se assim uma antitese
daquilo que é apresentado por Fernando Silva no Plano da Portela
relativamente a distribuicdo dos equipamentos e servigos.

Pegando nos mesmos pressupostos, a Carta de Atenas do arquiteto
que da titulo ao tema do ano, Le corbusier, propde-se o desenvolvi-
mento de um novo centro, que se pretende manter vazio em contraste
com a ocupagdo dos espagos sobrantes da periferia, por forma a re-
ligar as areas adjacentes e separadas por estas bolsas “non edifican-
tes” que restam dos planos de urbanizagdo, préprios destas cidades
satélite que , numa tentativa de autonomia plena, se fecham para o
interior e deixam marginalmente espacos sobrantes sem qualquer tipo
de qualificagao.

Desta forma o trabalho individual é centrado no tema e programa da
igreja, localizando-se num limite de tensdo entre a as zonas adjacentes
e o sistema vidrio que cria uma vala entre este espaco e as zonas a
este.

Assim, a primeira preocupacdo prendia-se com as relacdes entre este
espaco e a envolvente com volumes verticais organizados segundo
diferentes pressupostos que delimitam assim, num terreno inclinado,
uma area irregular e com diversas frentes para resolver.

IGREJA

K |
XX

JUNTA DE FREGUESIA

&=







Numa topografia inclinada, com vdérias frentes pedonais pedonais no ceio do espaco a intervir. Partindo da cota mais alta e contrariando a verticalidade

e viarias, tornava-se imperativo resolver antes de tudo as apresentada pela envolvente .6 desenhado uma plataforma
relagdes e interse¢des dos percursos pedonais e viarios, Assim, devem ser garantidos os percursos pré-exis- de nivel a uma cota estavel, correspondendo a uma cobertura
garantindo um espaco publico que consiga relacionar- tentes, tirando partido dessas condicionantes para pro- ajardinada, com possibilidade de ocupagdo, idealmente para
se com as areas adjacentes e mantenha as relagdes pré mover uma maior relagdo com o préprio programa a missas campais. . A proposta pretende revelar-se, ndo sé pelo
existentes entre estas. desenvolver. Da mesma forma, prevé-se, como o desen- desenvolvimento do programa associado, mas intrinsecamente
volvimento dos trabalhos individuais, o fortalecimento pela criagdo de um novo lugar, de estar, de passagem e de
Por um lado um volume vertical que se estende longitu- dos eixos pedonais entre a zona mais a oeste com a acesso ao edificio proposto, numa solucdo hibrida de relagdes
dinalmente ao longo de uma rua que se pretende quali- ligacdo ao parque expo até ao limite deste espacgo, que interiores e exteriores.

ficar. Este volume edificado, for do contexto do Plano da por consequéncia da sua ocupagdo, cria uma “ponte”
Portela, apresenta-se permedvel, promovendo percursos entre as vdrias adjacentes.
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Piso 0
1 - Igreja
2 - Centro Paroquial

Piso 1
1 - Centro Paroquial

96 IGREJA E CENTRO PAROQUIAL, PORTELA DE SACAVEM

O programa desenvolvido, divide-se em duas partes distintas: a igreja e o centro paroquial.
Arelagdo entre eles é promovida por um patio central a cota mais baixa, que garante a fluidez
dos percursos exteriores e relaciona as partes do edificio com ele préprio e com as areas
adjacentes, criando um espago de passagem, mas também de estar ao ar livre.

No volume da igreja, o espago associado a nave é delimitado por uma caixa invertida e
suspensa, nao existindo qualquer contacto com o chdo, mas sim promovendo a relagdo com
o céu. A ndo delimitacdo do espaco celebrativo, permite por um lado uma completa liber-
dade de circulagdo entre os diversos espacos adjacentes como o batistério, a capela diaria
e 0 acesso a zonas especificas, e por outro, que a luz proveniente da cobertura desta caixa
invertida, possa chegar aos espagos mais interiores. Com este intuito, todos os corredores
interiores da igreja sao delimitados por um ripado de madeira com integracdo de vidro, que
garante um ritmo e uma iluminacdo natural para os mesmos. Uma espécie de filtro que sepa-
ra, mas permite um contato visual para além destes. E ainda integrado na igreja, a uma cota
ligeiramente superior, as capelas mortudrias e sala de estar associada.

Num espaco, em que a relacdo de cotas com o exterior é consideravel, as capelas mor-
tudrias conseguem isolar-se do exterior e garantir um espago de serenidade. Através de um
espelho de agua, é garantida a iluminagdo para o interior destes espacos. Um acesso em
rampa, posterior a entrada da igreja, permite uma separacdo entre espaco de celebracdo
(igreja) e de luto (capelas mortudrias), conseguindo-se uma maior polivaléncia na distribuicdo
do programa deste volume.

Ao nivel funcional, a imponéncia do grande volume da igreja, é relativizado pela criacdo de
um braco em forma de U, acolhendo o centro paroquial que, por um lado relativiza o préprio
volume da igreja e por outro, e por outro cerca um patio exterior que se distancia e aparta da
envolvente, ficando acolhido no centro da proposta. Um espaco hibrido, com acessos aos
edificios, estando ao dispor da comunidade, permitindo varias utiliza¢des a curto e longo
prazo.

Relativamente a materialidade, o sistema estrutural em betdo define e organiza todo o
interior, tanto no Centro Paroquial como na lgreja. Por contraste, as paredes ndo estruturais
sdo em gesso cartonado, com acabamento branco. Os pavimentos sdo maioritariamente em
méarmore azulino de cascais e madeira de carvalho branco, nas zonas de maior acolhimento..

Também os mobiliarios da igreja, sdo definidos por esta madeira. No exterior o betdo a vista
cofrado em madeira, fica apoiado, numa aparentemente fragil parede de madeira de afizélia,
sendo o chdo composto por lajetas de betdo pré-fabricado.
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Vista de Cobertura Vista do piso 1 Vista do piso 0 Bloco A
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Nave da igreja
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Vista do batistério e capela diaria
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Vista do interior da igreja, sem a caixa da Nave. Maqueta de estrutura
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Caixa invertida da Nave.
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Estudo da materialidade e dimensionamento da cobertura da nave Estudo da materialidade e dimensionamento da cobertura da nave

Tela membrana, com abertura em vidro nas laterais a 0,40m. Tela membrana, com abertura em vidro nas laterais a 1m.

Tela membrana, com abertura em vidro nas laterais a 0,40m. Tela membrana, com abertura em vidro nas laterais a 1m.

|
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PISO 0. Bloco B

B.01.
B.02.
B.03.
B.04.
B.05.
B.06 .

B.07

Gabinete paroquial 1
Gabinete paroquial 2
Arquivo

Sala de reunides
Gabinete de Acdo Social
Gabinete de Depdsito

. Sala de espera
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PISO 1. Bloco B

B.08.
B.09.
B.10.
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B.15.
B.16 .

1.S. (Bloco A)

Arrumos, Limpeza (Bloco A)
IS. M

IS. F

Despensa

Cozinha e copa

Sala de convivio

Hall de cacifos (D.21)
Esplanada (D.20)
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Estudo de iluminagédo, bloco B. Abertura vertucal a acompanhar a rampa Vista a partir do exterior para o bloco B, piso 0. Vista do piso 1 do bloco B.
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PISO 1. Bloco C
C.12 . Auditério

C.15. Apoio a rececdo

C.16 . Centro de recursos e atividades
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Casos de estudo

A edificacdo de uma igreja é feita no sentido de procurar novas solugdes,

essencialmente do ponto de vista da planta, que permitam atribuir ao
altar um lugar de destaque como centro da liturgia, e ainda possibilitar a
participagdo ativa de todos os paroquianos nas celebragdes.

“O projeto de igreja longitudinal como espago axialmente orien-
tado para o altar é complementado com a busca de lugares de
reunido ao redor do altar. A par da posi¢ao central do altar que,
enquanto imagem simbdlica de Cristo, deve ser o centro de Acdo
litdrgica, faz parte deste modelo o espacgo unitdrio sem colunas,
que permita uma visdo livre e sem perturbacdes das acbes que
se desenrolam junto do altar. (...) O vazio de espago e superficie,
corretamente articulado, ndo é uma simples negagdo da imagem,
mas o seu polo oposto. O vazio relaciona-se com a imagem tal
como o siléncio com a palavra. Assim que o homem se abre a ele,
experimenta no vazio uma presen¢a misteriosa. Ela exprime do
Sagrado aquilo que estd para além de forma e conceito. (...) Neste
sentido, o espaco litdrgico é um lugar de trés caracteristicas: na ce-
lebragao da palavra o espago tem uma configuragao de reunido; na
celebracdo eucaristica tem a configuragdo de uma refeicdo; para
a meditacdo necessita de uma forma de recolhimento. Cada uma
das trés formas tem o seu efeito nos utentes, e as trés diferentes
realidades de efeito devem resultar em conjunto de uma sintese
arquiteténica.” (Richter, 1998)

“Representativos da estrutura dindmica e primaria da celebragdo séo

os lugares-fungdo: sede, ambdo e altar, nos quais se desenrolam, nesta

IGREJA E CENTRO PAROQUIAL, PORTELA DE SACAVEM

mesma sequéncia, as quatro grandes partes da Missa; o circulo fecha-
se com a parte final de novo na sede.” (Richter, 1998) Atualmente, a
construcdo de espacos litlrgicos, ou a reconstru¢do dos mesmos, deve
obedecer a “concecdo renovada de liturgia” (Richter, 1998), como ex-
plana o Concilio Vaticano Il (1961). Por um lado a construgdo ndo pode
colidir com o ideal de fé e de liturgia que determinada comunidade
tem; por outro lado, essa mesma construcdo ndo pode basear-se em
pressupostos que reforcem a “concecdo de piedade ja ultrapassada na
consciéncia da Igreja e da Teologia.” (Richter, 1998)

Na liturgia atual existem elementos que deixaram de possuir qualquer
influéncia neste ritual. Como exemplos destes elementos surgem os
altares laterias ou os pulpitos situados a meio da nave da igreja, os
quais ja ndo sdo usados. Assim, estes elementos tornam-se “resquicios
histéricos” (Richter, 1998) da celebragdo litGrgica antiga.

“O edificio sagrado, na sua disposicéo geral, deve reproduzir de algum
modo a imagem da assembleia congregada, proporcionar a conve-
niente ordenagdo de todos os seus elementos e facilitar o perfeito
desempenho da fungdo de cada um. (...) Um espago assim estruturado
sera tanto mais de acordo com a liturgia, quanto mais forem corretas
as concegdes de espago e de planta dela deduzidas. Para responder
a esta exigéncia deve-se refletir sobre todos os elementos que cons-
tituem uma obra arquiteténica: forma do espago, divisdo dos espacos,
disposicdo dos lugares, estrutura do espago, materiais, construcdo,
incidéncias de luz, equipamento, acUstica, iluminagédo elétrica.” (Rich-
ter, 1998)
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Capela de Santo Inacio
Seattle, Washington, Estados Unidos da América
Steven Holl Architects, 1994 — 1997

Na Capela de Santo Inacio, na Universidade de Seattle, surge uma fusédo
entre a luz natural e a luz artificial. O conceito deriva de “um desenho de
sete garrafas, cada uma com uma cor e com formas e orientagdes diferen-
tes, que emergem de uma caixa de pedra. Do uso metaférico das garrafas
surge uma cobertura irregular, cujos volumes correspondem a diferentes
espagos interiores, organizados de acordo com o programa do culto caté-
lico.” (Trigueiros, 2010) Desta forma, cada garrafa transpde-se num sélido
irregular com claraboias que permitem a iluminagdo natural. Na igreja, a
combinagéo da luz natural com a luz artificial atribuem a nave uma varieda-
de de detalhes. “Aluz é esculpida por uma série de volumes que sobressaem
da cobertura, e que captam luzes “diferenciadas”, orientados segundo as
dire¢es dos pontos cardeais, todos eles estdo orientados para o espago
do ritual religioso. Se a luz captada a sul pretende simular um efeito de
procissdo para a comunhdo, que é uma parte fundamental da missa, luz
captada a nascente e poente, acentua o espaco da nave principal da igreja,
o espaco de culto principal, que se abre para a cidade.” (Trigueiros, 2010)

Além dos efeitos conseguidos com a luz ja referidos, a iluminagdo que
entra na igreja através das janelas adquire cor “ao ser filtrada por lentes de
vidro coloridas, que a encaminham a superficies refletoras, um mecanismo
que transforma a luz até atingir as paredes brancas da capela”. (Trigueiros,
2010) Esta luz apresenta uma dinamica conferida ndo sé pelo movimento do
sol ao longo do dia, como também pela passagem de nuvens, que acabam
por criar varias tonalidades.

Se durante o dia existe um jogo de luzes e cores, durante a noite a ilumi-
nacdo “emerge das superficies em vidro das claraboias, criando volumes
de luz, que nos levam a perceber essas superficies como se estivessem
soltas no espago. Durante a noite o edificio ganha um cunho marcadamente
iconografico, que parece corresponder a um acumulador de energia que
dissipa durante a noite o que acumulou durante o dia”. (Trigueiros, 2010)
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Igreja de Santa Maria do Marco de Canaveses
Avenida de Gago Coutinho, Marco de Canaveses, Portugal
Alvaro Siza Vieira, 1990

A lgreja de Santa Maria pertence ao complexo paroquial do Marco de
Canaveses, do qual fazem ainda parte uma residéncia paroquial, au-
ditério, catequese e capela mortuaria. Os edificios encontram-se dis-
postos perifericamente, definindo um adro central. A partir deste adro
central surge a igreja, assumindo uma posicdo de destaque. “A igreja é
um espacgo de grandes dimensdes, com uma nave central que permite
dispor 400 lugares sentados organizados simetricamente ao longo
do seu eixo, um corredor de 3 metros com a mesma largura da porta
principal. A entrada, recuada, acentua a afirmagdo de duas torres com
a mesma altura da igreja, onde se localizam o batistério (a esquerda) e
os sinos (a direita).” (SILVA & SANTOS, 2011, p. 65) Todo este espaco
¢é definido pela iluminagdo natural de forma caracteristica. A grande
nave € iluminada através de 3 janelas colocadas ao longo da parede
noroeste, em curva, sendo este sistema o que assume maior impor-
tancia. Na parede oposta encontra-se uma janela de apenas 50 cm de
altura que relaciona a igreja com a avenida, como se pode percecionar
ao percorrer a nave. O altar, localizado ao centro, “é assinalado pela
luz difusa que, depois de atravessar o longo tunel de luz que marca a
fachada, incide finalmente sobre ele.” (SILVA & SANTOS, 2011, p. 67)
Finalmente temos a porta com 15 metros de altura, que se encontra no
lado oposto, e cujos feixes de luz sdo orientados para o altar. (SILVA &
SANTOS, 2011, pp. 64-71)
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Igreja de lesu
Riberas de Loiola, San Sebastian, Espanha
Rafael Moneo, 2011

A Igreja de lesu surge em Riberas de Loiola, localizando-se na margem
esquerda do rio Urumea junto ao Jardin de la Memoria.

A igreja, de cerca de 900 m2, apresenta um desenho vanguardista, si-
tuando-se os locais paroquiais em anexo a este edificio principal.

A sua planta possui a forma de cruz quebrada, apresentando uma certa
assimetria. Quanto a sacristia, esta encontra-se a esquerda da nave
principal, juntamente com o batistério. J& a direita da nave encontramos
a Capilla de la Reconciliacién, na qual existe um grande vitral e o sacrario.

Uma das maiores caracteristicas desta obra relaciona-se com o jogo de
luzes utilizado na mesma. Assim, é possivel observar, no teto, uma cruz
de caracter assimétrico que se desenha pela combinagdo de diferentes
feixes de luz que entram através da cobertura. Esta iluminagdo resulta
da entrada dos raios de luz através de varios vdos abertos no teto, e da
sua reflexdo nas paredes de estuque branco existentes no betdo quer na
parte de dentro, quer por fora da igreja.

Além do ja referido, outra estrutura de iluminagdo emblematica desta
igreja é o vitral de aproximadamente 10m de altura e 5m de largura exis-
tente na fachada sul do edificio. Neste vitral encontram-se representados
a planta da igreja, os 12 meses do ano em numeragdo romana, o Sol, e a
Lua em fases distintas. Este vitral possui ainda dois basculantes fixos de
aco, e forrados no seu exterior com madeira de cedro.

Por fim, todo este jogo de luzes conta ainda com iluminacdo artificial
proveniente de lampadas dispostas a baixa altura, mimetizando uma
espécie de cobertura mais baixa e préxima as cabegas dos paroquianos,
0 que vai contrastar com as paredes elevadas que constituem a igreja,
e principalmente com a iluminagdo natural proveniente da verdadeira
cobertura do edificio.

Na fachada exterior pode-se observar um revestimento auto-lavavel.
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Igreja de Santo Antdénio
Bairro dos Assentos, Portalegre, Portugal
Joao Luis Carrilho da Graca, 2008

Aigreja de Santo Anténio situa-se no bairro dos Assentos, a periferia
de Portalegre. Esta igreja é constituida por um centro de dia para
idosos e por uma creche, sendo que as alas do complexo paroquial
e do centro de dia situam-se em redor de um adro interior, a partir
de onde se acedem aos diferentes servigos. Este adro é visivel do
exterior da igreja, permitindo ainda a quem se encontra no mesmo
observar o interior da igreja. Tendo como pavimento saibro, funciona
também como local de encontro para os paroquianos. Ja as alas de
apoio social, que constituem os volumes adjacentes ao adro e que
definem os espacos da residéncia paroquial, do centro de dia e da
creche, articulam com a igreja de forma direta, permitindo assim a livre
circulagao por todo o complexo.

A Igreja possui uma planta quadrangular constituida por uma nave
central com assembleia e altar, e ainda as laterais onde temos o ba-
tistério e a capela do Santissimo. No batistério, a presenca de uma
claraboia superior permite a iluminagdo natural do espacgo, que entra
de forma zenital e amena. J& a capela do Santissimo apresenta-se
como um espago mais recolhido e contido com um pé-direito menor,
estando aqui presente o Sacrario, “suspenso no plano de vidro com a
rocha e a 4gua como plano de fundo”. (Monteiro, 2013)

No interior da igreja temos um espago de celebragdo Eucaristica,
sendo este o volume principal. Esse espago é limitado nos extremos
longitudinais por dois planos de vidro que se abrem para o exterior,
seja na entrada, ou por tras do altar, mostrando a rocha e espelho de
4gua como cenario de fundo.
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Os avancos tecnolégicos e as ferramentas de representagdo associadas a arquitetura tém
influenciado, ao longo do tempo, os processos de projeto. A complexidade associada aos
projeto de arquitetura tornam cada vez mais necessario a integragdo das ferramentas digitais
de visualizagdo e avaliagdo das op¢des arquitetdnicas.

No dmbito da Realidade Virtual (RV), os Ambientes Virtuais Imersivos (AVI), em especial a
tecnologia Cave Automatic Virtual Environment (CAVE), apresentam-se como uma excelente
ferramenta de visualizagdo e interacdo para a visualizagdo tridimensional dos objetos arqui-
teténicos, seja na discussdo do projeto durante as varias etapas do processo de concegao
(KUHLEN & BISCHOF, 2010, pp. 159,160) seja na apresentagdo/exposi¢cdo do mesmo com
efeito realistico.

Por forma a facilitar a visualizagdo, avaliacdo e concecdo do projeto de arquitetura ao longo
das diferentes fases de trabalho, é assim proposto a utilizacdo de uma ferramenta de Reali-
dade Virtual Imersiva (RVI). Com um conjunto de diferentes modos de visualizagio e respe-
tivas funcionalidades, o sistema desenvolvido e descrito neste trabalho permite ao utilizador
visualizar e interagir com um ambiente virtual & escala real, podendo navegar livremente e
manipular diversas caracteristicas do Ambiente Virtual (AV).

Através do uso desta ferramenta pretende-se uma rapida representagdo do projeto em de-
terminado estagio de desenvolvimento, adequando progressivamente esta representagdo a
necessidade de informacdo sobre o projeto com uma usabilidade amigével e apelativa.

Para provar a eficacia deste sistema no desenvolvimento do projeto de arquitetura e esclare-
cerem que fases da sua concecdo se torna mais (til a utilizagao das diferentes funcionalidades
que a integram, foi realizado um estudo de satisfacdo e usabilidade, provando na viabilidade
desta tecnologia como ferramenta a integrar no processo de projeto.

A experimentagdo desta tecnologia foi testada quer com um edificio para caso de estudo
quer com o projeto desenvolvido na vertente pratica de Projeto Final de Arquitetura (PFA) de
modo a avaliar de que forma esta tecnologia pode auxiliar o seu desenvolvimento.

Palavras-chave: Projeto de Arquitetura; Fases de Projeto, Modelagdo 3D, Realidade Virtual,
CAVE, Interacdo e Ambientes Imersivos, Sistema VIARModes.
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Imagem do Filme “World Builder”. de Bruce Branit . 2007

The technological advances and the representation tools associated to architecture have
influenced throughout the time the design process. The complexity associated to architec-
tural design makes it necessary to integrate digital tools for representation, visualization and
evaluation of design solutions.

In the context of Virtual Reality (VR), the Immersive Virtual Environments (IVE), in particular
the Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) technology, are presented as an excellent tool
for visualization and interaction for the three-dimensional representation of architectural ob-
jects, either in discussion of 3D models during various stages of the design process (KUHLEN
& BISCHOF, 2010) or in the presentation / exhibition of virtual models with realistic effects.

In order to support the stages of design on it visualization, evaluation and conception, this
work proposes the use of a Immersive Virtual Reality (IVR) system tool. With a set of different
visualization modes and interaction processes, the system developed and described in this
work allows a designer to visualize and interact with the proposed architectural design in a
Virtual Environment (VE) system in real scale. The designer is free to navigate and manipulate
several characteristics of the design that were implemented to aid the development of the
design process.

This tool aims at enabling a quick representation of the design at all the stages of its de-
velopment, gradually adapting the representation to the information needed at each stage.

To prove the effectiveness of this system throughout the design process and clarify in which
project phases becomes more useful to use the different features that integrate this technolo-
gy, a satisfaction and usability test was done. This evaluation study proved the viability of the
technology as a tool useful in the design process.

The experimentation of this technology was tested with either a building for case study or
the practical project developed in Final Project Architecture (PFA) in order to assess how this
technology can help your development.

Keywords: Architectural Design; Stages of design, 3D modelling, Virtual Reality, CAVE, Inte-
raction in Immersive Virtual Environments, VIARModes system.
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A evolucdo das ferramentas de representagdo em arquitetura com o sur-
gimento das tecnologias digitais, tém crescido a um ritmo muito acelerado
desde meados do século XX, e a sua inclusdo no processo de projeto nem
sempre tem sido pacifica.

Ainda assim, as ferramentas digitais de representacdo sdo hoje uma reali-
dade quer nas escolas de arquitetura quer no desenvolvimento do trabalho
profissional, tendo grande impacto ao longo do processo do projeto de ar-
quitetura. Segundo Mateus (2011, p. 79), estas tecnologias sdo considera-
das “ndo apenas como uma ferramenta de desenho digital mas como parte
integrante e dinamica do processo de design, desde a fase conceptual até a
eventual producdo do objeto.”

O desenvolvimento e sofisticacdo destas ferramentas, especialmente dos
software de modelacdo 3D tém vindo a transformar as metodologias mais
tradicionais de projeto em processos desenvolvidos com maior rigor, rapidez e
possibilidade de avaliagdo mais controlada do préprio projeto de arquitetura.
Estas ferramentas possibilitam ainda a elaboragdo de geometrias complexas
nos modelos desenvolvidos e uma visualizagdo global do projeto, que ndo
seriam possiveis sem as mesmas. (CARREIRO & PINTO, 2013, p. 31)

A RV surge, no contexto das ferramentas digitais, como uma forma de visua-
lizagdo e de representacdo que pode ser utilizada ao longo do processo de
projeto, conferindo um maior entendimento espacial do objeto arquitetdnico.
Neste contexto, os AVI constituem uma extensdo dos modelos 3D visualizados
no ecrd de computador. A experimentacdo de AVl em tempo e escala reais
permite a imersdo e a manipulacdo do AV, podendo o utilizador controlar
livremente a sua navegacgdo no espago, aumentando assim a sua sensagdo de
presenca. (TRINDADE, 2000)

“if the central role of the architect is to create spaces for human habitation,
then it seems axiomatic that the virtual building, which provides an accurate
three-dimensional representation of the designer’s concept, will allow him to
understand the project more comprehensively.” (FAWCETT, 2003, p. 107)

A RV, segundo KIM et al.(2013), é a simulacdo, gerada por computador, de
imagens tridimensionais de um ambiente. Esta forma de comunicagdo digital
pode ser representada no ecrd do computador pelos software de modelagdo
3D, em AVI, em realidade aumentada, entre outros. (BIOCCA & LEVY, 1995, p.
4) No campo dos AVl existem diversas tecnologias, destacando-se a tecnolo-
gia CAVE e o Head-Mounted Display (HMD). Apesar de ambas as tecnologias
permitiem a visualizacdo tridimensional de um AV, a tecnologia CAVE permite
uma maior imersividade, visto que o usudrio esta dentro do préprio ambiente
criado, rodeado de telas com projecdo a escala real, podendo experienciar e
avaliar o AV. (CARREIRO & PINTO, 2013, pp. 29,30)

Desta forma, na presente investigacdo pretende-se explorar unicamente a
tecnologia CAVE, usufruindo do facto de esta estar disponivel no ISCTE-IUL
e da possibilidade de experimentacdo e de desenvolvimento da tecnologia
CAVE e dos AVI, com o grupo de computacdo grafica da ADETTI-IUL (Centro
de Investigacdo em Sistemas e Tecnologias de Informacdo Avancada) em
conjunto com a Microsoft Language Development Center.

Através do desenvolvimento de um sistema de representacdo de modelos
virtuais 3D para AVl no ambito da arquitetura, pretende-se assim assinalar
de que forma a RVI pode fazer parte da metodologia abordada ao longo do
processo do projeto de arquitetura, e em que circunstancias sera mais (til e
eficaz o seu uso.

163



164

1.1 Objetivos

Com a realizagdo deste trabalho de investigacdo pretende-se explorar a tecnologia de RVI, pro-
movendo-se uma reflexdo critica acerca do seu papel ao longo das fases de concecdo e avaliagdo
do projeto de arquitetura.

Nesse sentido, os objetivos que se pretendem alcancar sao:

1. Definir as fases de projeto em arquitetura e as ferramentas e elementos graficos nelas utilizadas;

2. Caracterizar o uso atual da RVI em arquitetura;

3. Definir diferentes modos de visualizagdo em RVI pra uso em diferentes fases do processo de
projeto em arquitetura;

4. Desenvolver uma aplicacdo de RVI que permita ser utilizada durante o processo de projeto -
Sistema VIARmodes; Reconhecer as potencialidades do uso da RVI e dos modos de visualizagdo
desenvolvidos, e qual a sua utilidade para o processo de projeto em arquitetura.

Como primeiro objetivo propde-se explanar as diferentes fases do projeto de arquitetura e identi-
ficar, ao longo do processo de projeto, os elementos graficos e ferramentas utilizados nas diversas
etapas, percebendo-se o grau de informacdo e detalhe dado ao projeto em cada uma das fases.

O segundo objetivo prende-se com os requisitos para o desenvolvimento da aplicagdo de RV
proposta. E abordado o estado da arte, incluindo alguns casos de estudo, e feito um levantamento
relativo aos software de modelagdo e visualizagdo 3D os tipos de representagdo que estes integram.
F ainda apresentado um questionério relativo a representagao de projeto e utilizagio de modelos
virtuais 3D ao longo do processo de concegao.

Ap6s o levantamento dos dados anteriores, sdo caracterizados diferentes modos de visualizagdo
e interagdo para RVI, no ambito da arquitetura. Estas representagdes servirdo de mote para o de-
senvolvimento das ferramentas e funcionalidades do sistema de RV proposto.

O quarto objetivo prende-se com o desenvolvimento do software VIARmodes no ambito da visua-
lizag8o e interagdo, e na sua relagdo com o projeto de arquitetura nas diferentes fases do processo.

1.2 Metodologia

A metodologia proposta desenvolvendo-se nas seguintes etapas:

1. Levantamento bibliografico;

2. Definicdo das diferentes fases do projeto de arquitetura;

3. Elaboragdo de um Questiondrio sobre as ferramentas e a informacao grafica utilizadas
nas diferentes fases do projeto de arquitetura;

4. Experimentagdo e levantamento dos diversos tipos de visualizagdes em software de
modelagdo 3D: AutoCAD 3D, Rhinoceros, 3DSMax e Revit;

5. Exploragdo e aprendizagem do funcionamento da CaveH Spawner, desenvolvida pela
ADETTI-IUL - conceitos e funcionamento;

6. Anélise de casos de estudo sobre RVI;

7. Caracterizagdo de diferentes modos de visualizacdo em RVI, a partir das visualiza¢des
existentes em software de modelacdo 3D e dos resultados do - Questionario | - Processo
de Projeto em Arquitetura;

8. Definicdo de um modelo 3D para explorar na CaveH Spawner,

9. Desenvolvimento e aplicagédo de diferentes modos de visualizagdo na CaveH Spawner,
em conjunto com o grupo de computacdo grafica da ADETTI-IUL;

10. Elaboragdo de um teste de usabilidade e satisfacdo sobre a experimentacdo dos
diferentes modos de visualizagdo em RVI - elaboragdo do protocolo de teste, realizagdo
do teste, analise dos resultados;

11. Avaliagdo da metodologia e funcionamento do sistema de RV e linhas de investigagdo
futuras.
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2.1 Processo de Projeto em Arquitetura

"Arquitetura é antes de mais nada construcdo, mas, constru¢do con-
cebida com o propdsito primordial de ordenar e organizar o espago
para determinada finalidade e visando a determinada inteng¢&o. (...)
Pode-se entdo definir arquitetura como constru¢do concebida com a
intengdo de ordenar e organizar plasticamente o espa¢o, em funcdo
de uma determinada época, de um determinado meio, de uma de-
terminada técnica e de um determinado programa.” (COSTA, 1995)

Neste contexto, o projeto de arquitetura deverd ir de encontro as necessida-
des do publico-alvo a que se destina, adequando-se aos contextos naturais,
sociais e culturais. Assim, ao longo do processo de projeto, o arquiteto deve
produzir e fornecer toda a informacgdo necessdria a execucdo do projeto de
arquitetura - desenhos (esquigos, plantas, cortes, axonometrias) maquetas
e/ou modelos 3D - mostrando especificamente aquilo que sera construido.
(MERRITT & RICKETTS, 2000, pp. 25,26)

Desta forma, o projeto de arquitetura desenvolve-se regra geral ao longo de 5
fases, seguidamente descritas, de acordo com as definicdes de diversos auto-
res como a Ordem dos Arquitetos (2007), a Legislagdo Portaria n°701-H/2008
(2008) e Takatori (2010) . Uma fase considera-se concluida apés aprovacdo da
mesma por parte do cliente, passando-se entdo para a fase imediatamente a
seguir. Em cada fase, sdo produzidos dados e informacdes que permitem, apds
analise e aprovacgdo, avangar para as etapas subsequentes.

Antes de se iniciar o projeto propriamente dito, existe uma série de infor-
macgdes e dados, que sdo recolhidos, avaliados e analisados pelo cliente. O
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levantamento destes dados, como as informagdes sobre o terreno, a legislagdo
em vigor e a disponibilidade financeira, ajudam o cliente a definir aquilo que
pretende. Ea partir desta etapa, designada de Programa Preliminar, que o
cliente solicita o trabalho do arquiteto. (TAKATORI, 2010)

Na primeira fase do trabalho de arquitetura - Programa Base - o cliente
e o arquiteto discutem o objeto daquilo que vai ser projetado, analisando
constrangimentos legais e planos em vigor. Discutem-se ainda prazos e de-
mais condicionalismos do projeto. Nesta fase o arquiteto deverd apresentar
uma proposta de honorarios, e o cliente entregar o levantamento dos dados
relativos ao Programa Preliminar. Finalmente deve ser celebrado um contrato
escrito.

Segue-se a fase 2 - Estudo Prévio —, na qual o arquiteto desenvolve o con-
ceito preliminar do projeto, abordando nesta fase: a volumetria do edificio e a
sua implantagdo no terreno; o esquema de estrutura e de instalacdes gerais; o
programa, as dimensdes e as caracteristicas funcionais necessdrias; o terreno
e a sua envolvente, recolhendo dados topograficos e geoldgicos, fotos do local
e da envolvente, percebendo os padrdes urbanisticos e de desenvolvimento;
a legislagdo e os planos que o projeto deve respeitar; e os recursos técnicos
- 0s materiais e 0s sistemas construtivos, a par do conforto ambiental e dos
recursos econdémicos, garantindo a melhor relacdo entre custo, beneficio e
durabilidade. Como produto final sdo apresentados desenhos a diferentes
escalas, como plantas de implantagdo, de cobertura e dos diversos pisos,
cortes e alcados esquematicos de conjunto, ou ainda maquetas de estudo e/
ou simulacdes digitais 3D. Inicia-se, entdo, o desenvolvimento dos projetos de
especialidades, sob a coordenacdo do arquiteto, permitindo ao dono de obra
um maior entendimento do projeto e das solucdes adotadas. E a partir desta
fase que se desenvolve o projeto, depois de se acertar uma solugdo de projeto.
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Na fase seguinte - fase 3, Projeto Base/Pedido de Licenciamento - o arqui-
teto desenvolve o projeto conforme o estabelecido na fase anterior, preparando
o processo de licenciamento para varias entidades envolvidas na aprovagdo do
mesmo. Procede-se ainda a entrega dos restantes projetos de especialidades
legalmente exigidos, simultaneamente ou apds o licenciamento do projeto de
arquitetura. Nesta fase sdo elaborados documentos escritos (meméria descri-
tiva e justificativa e planeamento do custos), e desenhos rigorosos de projeto
a diversas escalas - plantas de implantacdo, dos diversos pisos e cobertura,
designando o dimensionamento dos varios compartimentos e as instalacdes
e equipamentos inerentes, cortes/al¢ados, necessarios ao entendimento do
projeto, e ainda desenhos de diversas especialidades. Nesta fase sdo discu-
tidas opgdes construtivas entre as diversas especialidades, recorrendo-se por
vezes a maquetas e/ou a modelos 3D.

A fase 4 - Projeto de Execucdo - resume-se a preparagdo, por parte do
arquiteto e dos diversos intervenientes no processo de projeto, do projeto de
execugdo/obra (pegas escritas e desenhadas), iniciando-se em paralelo o pro-
cesso de medicdes e orcamento. A partir destes dois documentos elabora-se o
caderno de encargos. Nesta fase, objetiva-se apresentar o projeto, por um lado
através de uma sintese, com desenhos gerais do projeto e elementos graficos
que contribuam para um entendimento geral do projeto, e por outro através da
representacdo detalhada e rigorosa da volumetria e de todos os elementos do
projeto, com identificagdo e medidas rigorosas das solugdes construtivas. Na
listagem dos desenhos devem constar: plantas de localizagdo e implantagdo;
plantas de pavimentos, cobertura e, quando necessario, tetos; cortes e alca-
dos; detalhes construtivos em planta, corte e/ou perspetivas isométricas. O
caderno de encargos e o mapeamento de informagdo devem também constar
nesta fase.

Finalmente surge a fase 5 - Assisténcia Técnica a Execucdo da Obra - apds
a selecdo, por parte do cliente, do empreiteiro de obra e do técnico responsavel
pela direcdo técnica da obra, consta nesta fase a materializagdo do trabalho
desenvolvido até a altura. Nesta fase o arquiteto deverd dar assisténcia a obra
através da prestagdo de informagdes e esclarecimentos, podendo resolver
problemas associados a sua construgdo, ou ainda lacunas de projeto.

Ao longo das varias etapas apresentadas, o arquiteto é confrontado com a
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necessidade de realizar diversas pecas (esquicos, desenhos rigorosos maque-
tas e até modelos 3D), para a representacdo do projeto, desde o programa
preliminar até a execugdo da obra. De modo a avaliar quais os elementos
graficos e as ferramentas utilizadas, bem como o papel das tecnologias digitais,
ao longo do processo do projeto de arquitetura foi elaborado um questionario
- Questionario I, Processo de Projeto em Arquitetura — sobre as diferentes
fases de projeto e cuja amostra foram arquitetos com pratica de projeto. O
questionario pode ser consultado no ANEXO Il - Anexos. Os resultados deste
questionario sdo analisados e avaliados no desenvolvimento do trabalho, com
maior incidéncia no capitulo 3 - Realidade Virtual imersiva em Arquitetura.

2.2 Tecnologias Digitais de Modelacéao e
Visualizacao 3D

Os avangos tecnoldgicos e as ferramentas associadas a arquitetura tém
influenciado, ao longo do tempo, os processos de projeto na arquitetura. A
sofisticacdo e a complexidade associada aos projeto de arquitetura nos Gltimos
anos, com a integracao de areas multidisciplinares em processos colaborativos,
bem como a exigéncia dos sistemas construtivos, redes de infraestruturas e
questdes ambientais, tornam necessario a integracdo das ferramentas digitais
de visualizacdo e avaliagdo, enriquecendo os processos de projetos pela cons-
tante verificacdo global e integrada de todo o projeto antes de ser construido.
(KOWALTOWSKI, et al., 2006, p. 8) (SCHUBERT, et al., 2012, pp. 409,410)

Na segunda metade do século XX, comecam a emergir, associadas a ar-
quitetura, as primeiras tecnologias e ferramentas de computagdo grafica.
Entre 1960-1963, Ivan Sutherland desenvolve uma ferramenta de computador
denominada de “Sketchpad” [Figura 1 e Figura 2], no qual o usudrio poderia
desenhar a duas dimensdes com uma caneta digital, no ecra do computador.
(CARREIRO & PINTO, 2013, p. 28) Esta ferramenta veio “mudar a maneira como
interagimos com a maquina. Foi o bergo do desenvolvimento da computagao
grafica”. (PAIO & SILVA, 2013)

Figufa 1 - Ivan Sutherland a utilizar o

Sketchpad, 1962. (CARREIRO & PINTO,

2013, p. 29)

Figura 2 - Pormenor da utilizacdo do
Sketchpad. (FINLEY, 2013)
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Figura 3 - Museu Guggenheim, Frank
Gehry. (NARDELLI, 2007, p. 31)

J& na década de 70, Charles Eastman desenvolve o sistema BIM (Building
Information Modeling). Esta ferramenta viria a permitir a realizagdo de um pro-
jeto de arquitetura que integrasse num sé ficheiro a informacdo de arquitetos,
engenheiros e das especialidades associadas, bem como a informacdes de
materiais, ciclo de vida e manutencdo dos mesmos, mapas de quantidades e
orcamentos automaticos, ou seja, a resolugdo integrada de projetos AEC (Ar-
quitetura, Engenharia e Construcdo). (PAIO & SILVA, 2013)

A procura de representagdes graficas, necessarias ao processo de projeto,
toma assim forma através de diversos elementos, como desenhos esquico e
rigorosos, maquetas, fotomontagens e, atualmente, também através de uma
variedade de imagens digitais. (GOLDSCHMIDT & PORTER, 1999, p. 14) A ne-
cessidade do uso de vérias ferramentas para expressar o projeto ao longo do
seu processo mostra que determinadas representa¢des mais tradicionais como
as maquetas, ou os desenhos a duas dimensdes como plantas e cortes, pelas
suas caracteristicas, sdo limitados na representagdo, apesar do seu papel fun-
damental ao longo do processo de concegdo do projeto. Para ultrapassar estas
dificuldades, as ferramentas digitais de modelagdo e visualizacdo 3D surgem
como uma resposta de representacdo mais completa no entendimento do pro-
jeto, podendo-se testar e avaliar o modelo 3D com um maior rigor e controlo
no seu todo, e desenvolver as suas propriedades, agilizando os processos de
projeto. (SCHNABEL & KVAN, 2003, p. 437)

Projetos como o Museu Guggenheim [Figura 3] de Frank Gehry, em Bilbao,
Espanha (1992-1997) ou o Terminal Internacional da Estacdo de Waterloo [Fi-
gura 4] de Nicholas Grimshaw, em Londres, Inglaterra (1993), foram pioneiros
na utilizacdo de ferramentas digitais de modelacdo e visualizagdo 3D, para a
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definicdo formal do projeto de arquitetura. A busca das tecnologias digitais
foi indispensavel para a resolugdo das intencdes de projeto, o que nédo seria
possivel com metodologias mais tradicionais. (NARDELLI, 2007, p. 31)

“Enquanto se desenvolve a forma do edificio no processo de projeto,

o arquiteto deve avaliar a adequacdo e o sucesso do estimulo visual.

Embora o processo seja dificil e consumidor de tempo, a informacdo

visual precisa ser analisada visualmente. Ndo existem solugbes exatas,

somente alternativas que precisam ser analisadas de muitos pontos de
vista” (HEIDRICH & PEREIRA, 2004, p. 269)

Os modelos 3D, gerados digitalmente, tém assim o propdsito de mostrar, ao
longo do desenvolvimento do projeto, as intengdes e decisdes tomadas, dando
um feedback visual imediato e sempre atualizado. Esta representagdo permite
ao arquiteto avaliar com precisdo as decisdes de projeto, tornando desneces-
sario a reelaboragdo de desenhos rigorosos como plantas e cortes, podendo
estes ser extraidos automaticamente a partir do modelo 3D, reduzindo o tempo
de execucdo e a margem de erro, permitindo assim uma maior precisdo e se-
guranca na tomada de decisdes. (FAWCETT, 2003, pp. 107-109)

Ao longo do desenvolvimento do projeto, o modelo é representado de forma
fiel e detalhada relativamente ao estado do projeto de arquitetura possibili-
tando, durante o processo de concecdo, avaliar a integragdo do projeto no
terreno, a proporcdo, a escala, cor, textura, sombras, entre outros. (CAIXETA &
SILVA, 2009, pp. 846-848)

2.2.1 Software de Modelacao 3D

Por forma a explanar alguns dos software de modelacdo e visualizagdo 3D,
atualmente utilizados no ambito da arquitetura , e face a necessidade de utiliza-
¢do dos mesmos para o desenvolvimento do trabalho, realizou-se uma andlise
comparativa de 4 software, tendo como objetivo identificar as vantagens e des-
vantagens na modelacdo 3D - Tabela 1. Entre estes software, elegeu-se 1 para
o desenvolvimento desta investigacdo e para o projeto pratico de PFA. Constam
desta analise os software: AutoCad 3D; Revit; 3DStudio Max; Rhinoceros.
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Tabela 1 - Comparagdo dos software de modelagdo 3D

2D e modelo 3D;

- Facilidade de aplicagdo de texturas e iluminagao;
- Biblioteca de objetos e materiais;

- Ferramentas de documentacéo;

-Facilidade de renderizagao.

Software Vantagens Desvantagens
- Rigor no desenho; - Limitagdo na modelacdo de superficies
- Linha de comandos inteligente; ndo ortogonais;
- Desenvolvido para o trabalho em arquitetura; - Modo 3D é a conjugacdo de varios
AutoCad 3d - Facilidade na aplicagdo de texturas; planos de trabalho (UCS) e ndo como
(Autodesk) - Ocultar e isolar objetos; modelacdo 3D;
- Biblioteca de materiais; - N&o possui ferramentas de animagé&o.
- Ferramentas de documentacéo.
- Rigor no desenho; - Morosidade na modelagdo de
- Linha de comandos inteligente; superficies ndo ortogonais;
- Desenvolvido para o trabalho em arquitetura; - Ferramentas de animacgao limitadas;
- Sistema Building Information Modeling (BIM); - Criacdo de geometrias complexas em
- Ocultar e isolar objetos por grupos/layers; superficies muito elaboradas.
Revit (Autodesk) | - Facilidade na conjugacdo entre desenhos rigorosos

3DStudio Max
(Autodesk)

- MaxSript, script language integrado no software;

- Rigor no desenho;

- Facilidade na modelacdo de superficies ndo
ortogonais;

- Manipulacdo de sub-entidades da geometria
(pontos, arestas, faces e poligonos);

- Ocultar e isolar objetos;

- Facilidade de aplicagdo de texturas e iluminagao;
- Ferramentas de animagao;

- Facilidade de Renderizagdo.

- Nao é exclusivamente direcionado
para AEC (Architecture, Engineering and
Construction);

- Falta de ferramenta de documentagao;
- Falta de biblioteca de materiais.

2.2.2 Modos de Visualizacao 3D

Para o desenvolvimento do sistema de RV proposto e respetivas foi necessario comparar os software apresentados
no capitulo anterior, relativamente aos tipos de representacdo que estes integram -Tabela 2. A andlise cruzada das
tabelas 1 e 2, com os resultados do - Questionario | - Processo de Projeto em Arquitetura, apresentado no capitulo
3.1, e detalhado no ANEXO II, servem em conjunto, como principais requisitos para definicdo e caracterizagdo das
funcionalidades do sistema de RV proposto e para indicar caminhos na escolha de software de modelagdo 3D para
o desenvolvimento de projeto em arquitetura.

Tabela 2 - Comparagdo dos modos de visualizagdo entre varios software de modelacdo 3D

Software
. L AutoCad Revit 3DStudio| Rhinoce-
Modos de Visualizagao 3D (Auto- | (Autodesk)| Max (Au- | ros (Robert
desk) todesk) | McNeel &
Associates)
Volumes Opacos - exibicdo dos planos e arestas das superficies X X X X
visiveis, exceto das superficies obstruidas pelos planos precedentes
Superficies Semitransparentes - exibicdo dos elementos sélidos em X X X
transparéncia, visualizando-se os diversos planos em profundidade.
Estrutura de Arame / WireFrame / Raio-X - exibicdo de todas as X X X X

arestas e linhas desenhadas, mas sem superficies visiveis.

Superficies Sombreadas - exibicdo das superficies com as cores/
transparéncias determinadas na cor do material, e com sombrea-
mento préprio e projetado. X X X X
Nas superficies podem sobressair apenas as arestas ou todas as
linhas que compde a geometria do modelo, aparecendo em triangu-
lagdo, a geometria rigorosa do préprio modelo.

Rhinoceros
(Robert McNeel &
Associates)

- Rigor no desenho;

- Linha de comandos;

- Possibilidade de criagdo de linhas em geometrias
sobrepostas.

- Criagdo de geometrias complexas nas
superficies elaboradas;

- Falta de ferramenta de documentacéo;
- Falta de biblioteca de materiais;

- Limitagdes de renderizagao.

Modo Realistico - exibicdo de todas as superficies com a aparéncia
do material pretendido. O trabalho inerente as propriedades visuais
dos materiais devem tornar o modelo tanto mais como menos rea-

. S X X X X
listico. Neste modo de visualizagcdo devem constar sombreamentos
préprios e projetados, iluminacdo natural e artificial, bem como bri-
lhos e reflexos.

Modo Artistico/Caneta - exibicdo das superficies com sombreamen-
to, apresentando as arestas visiveis com uma linha suave, criando um X X X
efeito de desenho a caneta ou lapis.

Tabela adaptada de (MOURAL, 2013, p. 165) (AUTODESK, 2014a) (AUTODESK, 2014b) (AUTODESK, 2013)

(ASSOCIATES, 2012)
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Volume Compacto - exibicdo da geometria com aspeto de mode-
lacdo de barro e com cor uniforme - terracota. Todo o modelo é
apresentado como se fosse um sélido Unico, modelado em barro,
apenas com sombras.

(AUTODESK, 2014a) (AUTODESK, 2013) (AUTODESK, 2014b) (ASSOCIATES, 2012)
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Figura 5 - Experimentacdo da maquina
Sensorama, de Morton Heilig, 1965.
(EUSEBIO, 2012)

Figura 6 - Experimentagédo da tecno-
logia HMD, desenvolvida pela empresa
PHILCO (ALVAREZ, 2014)

2.3 Realidade Virtual Imersiva
2.3.1 Conceitos

A visualizacdo dos modelos 3D pode ser realizada através de diversos inter-
faces, sendo o ecrd de computador o mais comum pela relagdo imediata com
o processo de modelagdo num software, e a rapidez de representar aquilo que
se estd a desenvolver. A RV surge no contexto das tecnologias digitais como
uma forma de representacdo e visualizacdo usada ao longo do processo de
projeto, conferindo um maior entendimento espacial do modelo desenvolvido.

Segundo BIOCCA & LEVY (1995, pp.4,5) a RV consiste num interface de co-
municacdo digital que, através de um conjunto de tecnologias integradas em
computador, simulam ambientes tridimensionais interativos. Howard Rheingold
citado em CRUZ-NEIRA, et. al. (1993), define a RV:

“(...) as an experience in which a person is surrounded by a three-dimen-
sional computer-generated representation, and is able to move around
in the virtual world and see it from different angles, to reach into it, grab
it, and reshape it.”

Os primeiros pensamentos sobre a RV ganham forma na indUstria de entre-
tenimento com a concegdo do “Sensorama” [Figura 5], patenteado por Morton
Heilig em 1962 - Este simulador era uma cabine que combinava som stereo,
imagem estereoscépica, vibracdes mecanicas, aromas e vento, num percurso
de motociclo simulado por computador. Esta maquina proporcionava ao usua-
rio uma experiéncia multissensorial. (NETTO, et al., 2002, p. 6)

Nessa década, a empresa PHILCO desenvolveu a tecnologia, que viria a ser
denominada de Head-mounted Display (HMD). Esta tecnologia consistia num
par de pequenas caAmaras (um para cada olho), integradas num capacete com
monitores, proporcionando ao usudrio um sentimento de presenca no AV [Fi-
gura 6]. (NETTO, et al,, 2002, p. 6) (MONTEIRO, 2011, pp. 67,68) Entre a década
70 e 80, o conceito de RV é aplicado na generalidade em treinos militares e
simuladores de voo, maioritariamente nos Estados Unidos da América. (JARIS,
2005, pp. 13-15)
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Em 1992 a primeira tecnologia CAVE, desenvolvida por um conjunto de inves-
tigadores na faculdade de Illinois em Chicago, é apresentada na conferéncia
SIGGRAPH92. Nos ultimos anos, o termo RV, torna-se mais popular tendo
sido desenvolvido: para o entretenimento, nos jogos virtuais, simuladores de
ambientes imersivos (Figura 7); para a indUstria automével, na avaliacdo e ex-
perimentacdo de protétipos (Figura 8); para terapias médicas, por exemplo no
tratamento de fobias; e para a arquitetura, com incidéncia na reconstituicdo
de lugares existentes no passado e na representacdo de projetos a construir
no futuro (Figura 9). (KIM, et al,, 2013) (MONTEIRO, 2011, p. 69) (MAZURYK &
GERVAUTZ, 1996, pp. 2-8)

Assim, a RV tem como principal propdsito representar, a partir da concecao
de modelos digitais 3D em software de computador, um AV de determinada
realidade, seja do passado, do presente, de algo que se pode concretizar no
futuro, ou ainda apenas de algo conceptual/real que se pretende evidenciar.
(YANG, 2005) (MONTEIRO, 2011, p. 69) Para a utilizacdo da RV as tecnologias
comumente usadas sdo o ecra do computador ou grandes telas de projecdo

(cinema 3D), os AVl e a realidade aumentada. (BIOCCA & LEVY, 1995, p. 4)

w

Figura 7 - llustragédo da visualizagdo em Figura 8 - Tecnologia CAVE da Marca FORD,
cinema IMAX 3D, filme “GRAVITY”. (IMAX para a concegdo e avaliagdo da construgdo dos

CORPORATION, 2014) veiculos. (THOMPSON, 2013)

T

Figura 9 - Tecnolbgia de Realida

de
Aumentada com sistema BIM integra-

do, através do reconhecimento de uma
maqueta. (INITION, 2014)
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Figura 10 - Tecnologia CAVE do Desert
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esearch Institute. Interagdo com o AV
com o objetivo de analisar e avaliar o
projeto ainda em fase de concegéo,
avés de um modo de visualizagao re-
alistico. (CUDIA & BROGLIO, 2012)

Relativamente as tecnologias de RVI, estas diferenciam-se no modo de fun-
cionamento e de acordo com a imersividade e interatividade facultada ao
utilizador. N&o obstante, todas partem dos 3 mesmos pressupostos: “imersao,
interacdo e envolvimento .” (NETTO, et al,, 2002, p. 10) Segundo Netto, et al.
a imersdo prende-se com sentimento do utilizador fazer parte do AV, fazen-
do parte desse mundo; a interagdo é o processo do computador reconhecer
instantaneamente os comandos dados pelo utilizador, em funcdo das funcio-
nalidades disponiveis; e o envolvimento é a relacdo, de motivacdo e atividade,
do utilizador perante o AVI, ou seja, para além do nivel de motivagdo do par-
ticipante, a atividade que esta a fazer pode exigir mais ou menos esforco (p.e.
estar a assistir de forma passiva ou ter de realizar inimeras tarefas). (NETTO,
et al,, 2002, pp. 10,11)

Assim, a partir destas tecnologias pretende-se sempre que o utilizador possa
navegar e interagir com um AV em tempo real e com total liberdade de movi-
mentos, com um controlo tridimensional do espago.

Para a realizacdo de projetos de investigacdo em diferentes areas cientificas
e sociais, o centro de Investigacdo Desert Research Institute desenvolveu em
2012 um laboratério com sistema CAVE [Figura 10]. Esta tecnologia transmite,
através dos 6 planos de projecdo que tornam a CAVE completamente imersiva,
uma projecdo estereoscopica gerada por computador, combinada com a utili-
zacdo de dispositivos de interface permitindo aos participantes uma navegagao
e interagdo intuitiva com o AV. (CUDIA & BROGLIO, 2012)
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Na Arquitetura, os AVl apresentam-se geralmente como uma ferramenta de
representacdo, facilitando a comunicacdo entre os diversos intervenientes
do projeto. Em obras de grandes dimensdes, os diversos profissionais bem
como o dono de obra, podem visualizar com o préprio projeto a escala real.
A facilidade de se obter uma representacdo intuitiva e inteligivel para todos os
participantes permite uma maior cooperacdo, seguranca e rapidez na detecdo
de problemas e na tomada de decisdes de projeto, ainda em fases iniciais do
processo de concegédo.

2.3.2 Tecnologia e Equipamentos

No campo dos AVl existem diversas tecnologias, destacando-se a tecnologia CAVE
e HMD [Figura 11]. Apesar de ambas as tecnologias proporcionarem uma visualizagdo
tridimensional de determinado ambiente, a tecnologia CAVE, sob a qual se debruca
o presente trabalho, permite uma maior relacdo com o AV, visto que o usuario esta
completamente imerso, rodeado de telas com projecdo que podem estar a escala
real, e podendo interagir com o ambiente. (CARREIRO & PINTO, 2013, pp. 29,30) A
possibilidade de navegar livremente no espago, manipular a gravidade e alterar as
caracteristicas apresentadas (cor, texturas, forma, dimensdo) aumenta a sensagao
de presenca/imersividade no AV. (TRINDADE, 2000) A relacdo quase imediata entre
a modelacdo e a experimentagdo dos AVl permite “que as alteracdes durante o
projeto sejam informadas pela experimentacdo do espago”. (MOURAL, 2013, p. 143)

Figura 11 - a)Tecnologia CAVE - 4 pla-
nos de projecdo; b) HMD -OCULUS RIFT
digital IDE. (CARREIRO & PINTO, 2013,

p. 30)
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Para a materializacdo dos AVl sdo necessarios uma série de itens, entre
hardware e software. Apesar de ndo existir uma uniformizacdo entre as dife-
rentes tecnologias existentes, relativamente ao espaco, hardware, software e
dispositivos de interagdo utilizados, é fundamental que perante determinado
objetivo, estas tecnologias disponham de caracteristicas suficientes para que
a relagdo entre homem-méaquina e homem-AV, seja o mais imersivo, interativo
e envolvente possivel. A interagdo do utilizador com o AV é realizada através
de dispositivos de entrada, podendo-se separar em ferramentas de trajetoria
e funcionalidades. Os dispositivos de saida, sdo os que permitem a concre-
tizacdo do AVI, respondendo aos comandos reconhecidos pelo software as-
sociado. (NETTO, et al., 2002, pp. 10-17) A partir do esquema apresentado na
Figura 12, é possivel compreender-se, de forma simplificada, como funcionam
as tecnologias de RVI.

Utilizador Hardware Software AVI

Dispositivos de saida —
* Projecdo de imagem

estereoscopica

* Saida de som
* (Outros) -
Interface de comunicagdo para Visualizagdo
+
o AVI -
Interagdo
Computador Principal

+
(Computadores Secundarios)

I i

Dispositivos de Entrada ‘ ‘

* Teclado

Figura 12 - Esquema simpli-
ficado do funcionamento das

tecnologias de RVI.
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* Rato

« Joystick

* Luvas de
reconhecimento de gestos
* Microfone

* Camaras —
reconhecimento de gestos
e tracking

Reconhecimento dos
Comandos
+
Reconhecimento do Utilizador
(tracking)

Percegdo das alteragdes
pretendidas

Relativamente a RVI, o sistema HMD, constituido por um hardware Unico associado
a um computador, apresenta-se como um interface bastante popular, pela sua fa-
cilidade de utilizagdo e de transporte e pelo prego reduzido (relativamente as outras
tecnologias). Este dispositivo garante um maior isolamento do utilizador perante o
mundo real, visto que é acoplado a cabeca do utilizador retirando a visualizagdo e au-
dicdo do mundo exterior/real, o que aumenta a concentracdo perante o AV proposto.

Esta tecnologia consiste numa espécie de capacete com dois pequenos monitores
integrados, um para cada olho, revelando uma projecdo de imagem estereoscépica,
permitindo assim ao utilizador mover-se e interagir com o AVI. As tecnologias mais
recentes incluem sensores que permitem, entre outras funcionalidades, o reconhe-
cimento dos movimentos da cabeca mudando o ponto de vista no AV garantindo
ao utilizador uma maior sensagdo de imersdo. Podem ainda ser combinados outros
dispositivos de entrada que possam aumentar o grau de liberdade do utilizador na
interagdo com o mundo virtual. [Figura 13]

Em geral, esta tecnologia dispde de uma qualidade grafica da imagem apresenta-
da em 3D, inferior a tecnologia CAVE (dada a baixa resolugdo de imagem), sendo a
sua utilizagdo normalmente utilizada para AV com visualizacdo realistica. Uma das
maiores desvantagens prende-se com a prépria visualizagao, visto que o angulo de
visdo € limitado, o que reduz a visdo panoramica ao utilizador. (JALKANEN, 2000, p.
14) (CARREIRO & PINTO, 2013, p. 30)

¥

Figura 13 - Utilizacdo da tecnologia
HMD num videojogo. A interagao
com o ambiente é, neste caso, um
joystick para jogos de computa-
dor. A representacdo da imagem
do dispositivo HMD no ecra do
computador serve para observador-
es exteriores, perceberem qual o
envolvimento do utilizador no AV.
Os HMD representados pertencem a
marca OCULUS RIFT. (HUMPHRIES,
2014)

181



Projetores

Figura 14 - Esquema dos componentes
principais da tecnologia CAVE. Adapta-
do de (NETTO, et al,, 2002, p. 10)

Por se tratar de um dispositivo completamente portatil, ndo sdo necessarias
instalacoes fisicas especificas. Apenas é necessario um computador para
transmitir e processar, através de software apropriado, a informagéo represen-

tada no dispositivo HMD.

Por outro lado, a tecnologia CAVE, adotada para o desenvolvimento do pre-
sente trabalho, surge como um interface de grandes dimensdes, sendo neces-
sario instalacdes fisicas para a concretiza¢do de todo o sistema. Relativamente
ao suporte fisico, esta tecnologia depende de um conjunto de equipamentos.
No caso de uma CAVE com imersividade a 360°, é necessario uma verdadeira
cave (gruta), ou seja, um cubo ou paralelepipedo, em que uma série de pro-
jetores, sdo apontados (pelo exterior) para os 6 planos (telas de projecédo) da
CAVE com ou sem o auxilio de espelhos - o uso do espelho para defletir os
focos luminosos do projetor reduz a distancia do projetor ao plano projetado.
Para além dos projetores, todos os dispositivos de entrada e saida, referidos na
Figura 12, sdo conectados com o Computador e respetivo software, gerando um
ambiente altamente interativo. Uma das grandes vantagens desta tecnologia
é a representagdo do AV a escala e tempo real num cenéario de imersividade,
podendo ser experienciado por mais do que um utilizador. A Figura 14 mostra
de forma simplificada a tecnologia CAVE.

Espelhos

3D

o~ Computador Princi-
pal + Computadores
secundarios
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No caso da Figura 15, a CAVE é composta por 3 telas de projegdo
(duas verticais e uma horizontal), sendo utilizados espelhos na relagao
do projetor com as faces/telas de projecdo. Quanto menor relagdo o
utilizador tiver com o ambiente exterior (o ambiente real), devido ao
nimero de telas que o rodeiam, maior serd a imersividade, aumentan-
do assim a sensac¢do de presenca no cenario virtual. (BASTOS & DIAS,
2008) A visualizacdo do AV é gerada por duas imagens simultidneas.
Para o utilizador percecionar essa imagem em estereoscopia, precisa
de outro interface de visualizacdo, os éculos polarizados [Figura 16],
que em sintonia com a imagem dos projetores permite uma visualiza-
¢do 3D do objeto projetado, aumentando a relagdo de profundidade.
(MONTEIRO, 2011, p. 76)

. . -~ S,
Figura 15 - Tecnologia CAVE da empresa
ANTYCIP SIMULATION. Simulagdo de um ambi-
ente para um jogo virtual. (SIMULATION, 2014)

Figura 16 - Oculos Polarizados 3D,
marca SONY. (Elrich, 2011)

Além da visdo estereoscopica, a experiéncia sensorial pode ser aumentada
com recurso a diversos dispositivos de interagdo. A utilizagdo de som stereo
e reconhecimento vocal permite uma maior relacdo entre o utilizador e o AV.
O rato e o teclado do computador, bem como diversos joysticks [Figura 17]
ou luvas com reconhecimento de dados (datagloves?) [Figura 18], permitem
uma interagdo imediata e intuitiva com o mundo virtual. (MONTEIRO, 2011, pp.
73,74) (NETTO, et al,, 2002, p. 11) A utilizagdo do dispositivo Kinect ¢ [Figura
19] facilita o processo de navegagao no AV, ndo sendo necessario qualquer

1 Os dispositivos DataGloves, para além
do reconhecimento de movimentos,
podem também facultar ao utilizador

o sentimento de tato, reconhecendo
objetos e materialidades apenas exis-
tentes no mundo virtual. (NETTO, et al,,
2002, p. 11)

2 “Trata-se de um sensor de movimen-
to desenvolvido pela Microsoft para a
consola Xbox 360 com vista a facilitar
a interagdo pessoa-maquina. O sensor
recon-hece os movimentos realizados
através da interpretacdo de cada né
do esqueleto humano (joelhos, cintura,
ombros, cotovelos, pescoco) conjugan-
do-os com um sistema de coordenadas
baseado na profundidade recolhida
através da projecdo de uma grande
quantidade de pontos de infravermel-
hos sobre o objeto.” (MOURAL, 2013,

p. 144)
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outro instrumento para além dos movimentos do utilizador, os quais sédo re-
conhecidos por este. (MOURAL, 2013, p. 143). Podem ainda ser integrados
dispositivos de reconhecimento e acompanhamento da posi¢cdo e movimenta-
cdo do utilizador (tracking), recalculando a sua posi¢cdo no AV em tempo real.

Apesar da dificuldade de desenvolvimento e do discutivel contributo na ex-
periéncia da RVI, podem ainda ser integrados dispositivos que possibilitem o
controlo de temperatura, vento, cheiro e paladar. (JALKANEN, 2000, pp. 10,11)
A partir da experimentagdo dos AV através dos dispositivos de entrada, podem
ser acrescentadas animagdes despoletadas automaticamente ou intencional-
mente, estimulando a apreensdo do ambiente desenvolvido, como legendas,
sons, videos animados, entre outros.

Figura 17 - Joystick de Figura 18 - DataGloves, Figura 19 - Kinect com consola
navegacdo, especialmente com reconhecimento de Xbox 360. Podem ser integra-
para simuladores de voo. movimentos e sensibili- dos pequenos joystick para
(CIABAI, 2009) dade tatil, marca CYBER-  maior interagdo. (ALANG, 2010)
GLOVES. (CYBERGLOVES,
2014)
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2.3.3 Projetos de investigacao no ambito da
arquitetura: Casos de estudo

O conceito original de CAVE tem sido reinterpretado e é atualmente aplicado
em diversas areas. Os AVI sdo assim explorados desde a ciéncia até a arte,
passando por utiliza¢des na indlstria, na educagdo, principalmente no ambito
académico, entre outros.

No ambito da arquitetura, a RVI surge como uma ferramenta de estudo e
avaliagdo do préprio projeto de arquitetura podendo ser usada desde pe-
quenos projeto até grandes intervengdes urbanisticas, dando a oportunidade
aos utilizadores de navegar em edificios ou cidades, construidas ou apenas
idealizadas.

Assim, para se poder compreender melhor o funcionamento da tecnologia
CAVE e os conceitos associados, bem como as linhas de investigacdo seguidas
atualmente no ambito da arquitetura, sdo apresentados alguns casos de estu-
do. Apesar dos diferentes ambitos dos trabalhos, todos partem da utilizagdo
das tecnologias digitais de visualizagdo e modelagdo 3D até a representacdo
do trabalho em RVI. Dos 4 casos de estudo apresentados, os 3 primeiros, todos
internacionais, abordam de uma forma mais direta ou indireta, a integracdo
desta tecnologia no ambito do processo de projeto em arquitetura. O 4° caso
de estudo é pioneiro nos sistemas de RVI de larga escala de instalagdo em
Portugal. Apesar de ndo ter uma relagdo direta com o tema da arquitetura, o
software de funcionamento, bem como algumas funcionalidades no AVI, servem
de base para a tecnologia desenvolvida neste trabalho de investigagao.
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Figura 20 - Tecnoloia BIM CAVE. Apre-

sentacdo de um projeto de arquitetura.
(ROLLFING, 2011)

Figura 21 - Tecnologia BIM CAVE. Apre-
sentagdo do sistema de infraestruturas.
(KANG, et al., 2012)

TEXAS A&M UNIVERSITY, BIM CAVE
Texas, Estados Unidos da América

Em Outubro de 2011, a Texas A&M University inaugurou o sistema Building
Information Modeling Computer-Aided Virtual Environment (BIM CAVE). Lo-
calizado no quarto andar do Department of Construction Science's Langford
Architecture Center, o laboratério permite que tanto estudantes como investi-
gadores na drea da arquitetura (para além de outras areas) explorem diversos
sistemas de construgdo.

A tecnologia, denominada por BIM CAVE, foi desenvolvido utilizando um con-
junto de 3 paredes em forma de U (faces da CAVE), cada uma delas composta
por 4 monitores LCD, e dispostas de forma a criar um espago parcialmente
ortogonal. Desta forma, esta tecnologia ndo possui um sistema de projecdo
na sua constituicdo, mas antes um conjunto de 12 monitores no total. Cada
uma das paredes encontra-se ligada a um computador, permitindo a emissédo
da imagem, perfazendo um total de 3 computadores. O computador ligado a
parede central é o computador servidor, sendo este utilizado para a realizagdo
das tarefas no AV. Os outros dois computadores correspondentes aos ecras
laterais sdo dependentes do computador central, servindo apenas para pro-
cessar os comandos atribuidos por este e posterior representagdo de imagem.

Quanto ao software utilizado no sistema de navegagdo, o Autodesk Na-
visWorks ¢é utilizado para criar as imagens do projeto BIM em tempo real. Este
programa permite a existéncia de interagdes basicas com o ambiente criado,
nomeadamente colisdes e alteragdes do espaco. Este sistema apresenta-se
com um grande avango para, no futuro, alcangar um sistema BIM/CAVE onde
os utilizadores possam ser expostos a um AV totalmente imersivo discutindo
projetos completamente integrados com arquitetura, estruturas, infraestrutu-
ras, entre outros.

Relativamente aos problemas do sistema, estes referem-se principalmente a
falta de visdo estereoscépica, levando a uma redugdo da sensagdo de imersdo
no espago por parte do utilizador. E ainda de referir a auséncia de dispositivos
de som e a limitagdo de navegagdo/interacdo perante o AV, sendo apenas
efetuado com o rato de computador. (KANG, et al., 2012) (ROLLFING, 2011)

186 REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA

TECHNISCHE UNIVERSITEIT EINDHOVEN- UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, DESK-
CAVE
Eindhoven, Holanda

A Desk-CAVE, desenvolvida pelo laboratério de tecnologias da Universidade
Técnica de Eindhoven- Universidade de Tecnologia, é uma tecnologia de reali-
dade virtual low-cost, que combina as qualidades imersivas e ndo intrusivas da
CAVE tradicional, com uma area de mesa de trabalho. A plataforma é utilizada
em projetos de investigagdo que requerem interatividade entre o modelo 3D e
o designer/utilizador, sendo assim uma alternativa aos AVI convencionais. Este
sistema consiste entdo numa mesa de trabalho rodeada por 3 ecras, um frontal e
dois laterais, dispostos ortogonalmente em forma de U. O AV é projetado nos ecrés
e na propria mesa de trabalho, através de 4 projetores de Alta Definicdo (HD) 3D.
Estes projetores sdo ligados a dois computadores (Intergraph), ligado cada um, a
dois projetores. Sao equipados com uma placa gréfica Wildcat e com uma saida
de video dual. O sistema de processamento de imagem em tempo real é realizado
através do sistema WorldUP. Os computadores funcionam com um servidor e um
cliente, sendo que um processa a informacdo dada pelo software de navegagao
e interagdo e o outro apenas recolhe essa informacdo para a representagao da
imagem.

Quanto a mesa de trabalho, esta integra um digitalizador de formato A2, pelo que
o sistema pode ter varios tipos de dispositivos de entrada. Neste caso, o disposi-
tivo de entrada dominante é um sistema de posicionamento de rato de ultra-sons,
denominado Mimio. Com este dispositivo a area de trabalho torna-se numa tela
de toque. Ao projetar na mesa de trabalho, o arquiteto pode usar o Mimio para a
manipulagdo dos objetos 3D. Além disso, para introduzir dados alfanuméricos é
possivel projetar um teclado na superficie. No fundo, o plano de trabalho transfor-
ma-se numa folha esquico, sob a qual o arquiteto pode desenvolver o seu projeto,
tendo um feedback visual 3D sempre atualizado das alteracdes realizadas.

Para além da criagdo de ambientes virtuais imersivos, a Desk-CAVE também pode
ser usada para mostrar diferentes vistas do modelo, utilizando para isso as quatro
faces de projecdo. No caso do “Interactive Urban Planning and Design System”
desenvolvido pelos investigadores, o plano do chdo é projetado no plano da mesa,
uma visdo 3D é projetada na tela frontal e os parametros de feedback sdo apre-
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Figura 22 - Composigao Fisica da
estrutura DeskCAVE. (ACHTEN, et al,,
2004, p. 144)

sentados nos ecrés laterais. Neste modo de visualizagao, o utilizador (arquiteto)
consegue ter uma visdo completa sobre o projeto e as implicagdes associadas
a possiveis alteracdes. Desta forma, estabelecem-se dois efeitos principais: um
ambiente imersivo e uma percecdo de escala real de qualquer modelo projetado
e visualizado na Desk-Cave. Como o usudrio estd sentado em vez de estar em
pé, e ndo interfere com hardware adicional, a Desk-CAVE permite periodos de
interacdo com o sistema mais longos do que uma CAVE convencional.

Os beneficios esperados da utilizagdo da RV no processo de projeto sdo:
interpretacdo espacial melhorada, uma tradugdo de representagdes de duas
dimensdes para representacdes tridimensionais mais facil, e ainda feedback
espacial imediato sobre as decisdes de projeto. A fim de alcangar estes efeitos,
é crucial que a comutagdo entre a modelacdo e a visualizagdo do projeto no
AV seja tdo rapido e facil quanto possivel. De modo a simplificar o processo de
transicdo, passou a utilizar-se o sistema de exportacdo em OpenSceneGraph
(OSG). Os modelos sdo exportados do software de modelagdo 3DStudioMax
através do OSG Exporter. No OSG implementou-se o chamado “Design Systems
Viewer”, que permite uma navegacdo com detecdo de colisdo e reconhecimento
do terreno na Desk-CAVE.

Esta nova configuracdo tem sido aplicada em varios projetos académicos de
arquitetura e urbanismo. Na maioria dos casos, a Desk-CAVE foi utilizada na fase
inicial do projeto, quando os alunos ainda estdo na formacdo do conceito de seu
projeto. Perante isto, os modelos normalmente representam estudos de volumes
no contexto urbano ou primeiras composicoes de planos espaciais de um con-
ceito. (ACHTEN, et al., 2004, pp. 142-147) (TABAK & VRIES, 2003, pp. 295-300)

Figura 23 - Processo de concegdo de um
edificio na DeskCAVE, com teclado, rato e
Mimio. (ACHTEN, et al., 2004, p. 145)

Figura 24 - Apresentacdo e avaliagdo de
um AV na DeskCAVE. (JESSURUN, s.d.)
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RWTH AACHEN UNIVERSITY, AIXCAVE
Aachen, Alemanha

O Grupo de Investigagdo de RV, da RWTH Aachen University, foca-se, de uma
forma geral, na realizagdo de investigacdo orientada para o desenvolvimento
de aplicagbes e de metodologias de trabalho, para RVI. Pretendem assim me-
lhorar a interagdo entre Homem e computador em AVI.

Para atingir esta finalidade, este laboratério atua num dos maiores centros
de RV existentes proporcionando uma vasta gama de equipamento, desde pe-
quenos sistemas ao nivel de desktop, até a aixCAVE: um sistema de projecdo
de imagem estereoscépica numa area de 30 m2, que permite uma exploragdo
interativa dos ambientes virtuais. As varias atividades de investigagdo incidem
em projetos de desenvolvimento de aplicagdes de RVI para projetos interdis-
ciplinares.

A aixCAVE é um ambiente de RVI composto por cinco faces. Foi construido e
instalado em agosto de 2012 pela Barco N.V. em colaboragdo com o Grupo de
RV da Universidade. O sistema eleva os padrdes no que diz respeito a qualida-
de de projecdo: através de uma sofisticada combinagdo de projetores de alta
resolucdo e brilho, ecrds com revestimento especial, construcdo mecanica ela-
borada, e tecnologia de som ativo sendo assim possivel alcangar um alto nivel
de imersdo e uma ilusdo de presenca no AV. As faces de projecdo dividem-se
em 4 planos verticais e um horizontal, no chdo, num total de 24 projetores HD
estereoscépicos (1920x1200 pixels); as paredes tém dimensdes 5.25m x 3.30m,
com 4 projetores cada e telas de acrilico com revestimento especial para maior
uniformidade de brilho, enquanto o chdo tem dimensodes de 5.25m x 5.25m,
possuindo 8 projetores para telas de acrilico com revestimento especial em
fibra de vidro. A configuracdo espacial resulta num paralelepipedo com cerca
de 30m2 num ambiente com imersividade a 360°, o que leva a uma imersdo
quase perfeita, facilitando portanto a navegacdo natural no AV. A aixCAVE
possui, numa das faces verticais uma porta de correr automatica que permite
a entrada e saida dos utilizadores para o interior da mesma.

Relativamente ao software, faz-se uso do Virtual Reality for Scientific Techni-
cal Applications (ViSTA), que permite o desenvolvimento de aplicacées para a
generalidade dos dispositivos de entrada e saida de RV. Este tem como objetivo

Figura 25 - Composicdo Fisica da estru-
tura aixCAVE. (JAKOBS, 2014)
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Figura 26 - Navegacdo na aixCAVE
através do Navisworks. (JAKOBS, 2014)

melhorar os métodos e técnicas de trabalho com uso da RVI, permitindo assim
que investigadores de diferentes areas possam analisar e explorar de forma
interativa os seus dados em AV.

No ambito da arquitetura esta tecnologia é uma ferramenta bastante apelativa
para a revisdo de projetos durante o processo de concecdo de novos edificios e
dos seus equipamentos técnicos. A parceira entre este centro de investigacgao,
a Carpus + Partner AG Aachen e a Formitas GmbH tem vindo a fazer uso desta
tecnologia em varios projetos nos Gltimos anos. O foco principal dessa utiliza-
cdo é organizar reunides de avaliagdo de projetos com arquitetos, engenheiros
civis e clientes no ambiente da CAVE para discutir detalhes de novos edificios
numa fase muito precoce do processo de projeto. O resultado destas reunides
prova a tomada de consciéncia de que os AVl trazem bastantes facilidades ao
processo de concecdo em arquitetura, visto que os diversos intervenientes do
projeto, bem como os clientes, ndo precisam lidar com o elevado nivel de abs-
tracdo que advém dos desenhos rigorosos e outros elementos apresentados
por cada especialidade.

Pela qualidade de representagédo visual, esta tecnologia tem capacidade para

apresentar ambientes bastante realisticos para apresentacdo dos projetos.
(JAKOBS, 2014) (KUHLEN & BISCHOF, 2010, pp. 159,160)

== B

Figura 27 - Apresentacgéo e avaliacdo Figura 28 - Apresentagéo e avaliacdo de um
de um modelo virtual,. (KUHLEN & modelo virtual. (KUHLEN & BISCHOF, 2010, p.
BISCHOF, 2010, p. 159) 160)
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CENTRO DE CIENCIA VIVA DO LOUSAL, CAVE-HOLLOWSPACE
Grandola, Portugal

Devido a uma parceria entre varios sectores publicos, privados e académicos
em Portugal (Fundagéo Frederic Velge, Ministério da Ciéncia, ISCTE-IUL/ADETTI
-lUL, Instituto Superior Técnico da UTL, Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa) e no Brasil (Petrobras e Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro), uma mina de pirite atualmente desativada no Lousal, na regido do
Alentejo, tornou-se no local a conter o primeiro sistema de RVI 3D de larga
escala a ser instalado em Portugal.

Hoje, a CAVE-Hollowspace (o nome desta infraestrutura) integra o Centro de
Ciéncia Viva do Lousal, e fornece a grupos de visitantes uma experiéncia de
aprendizagem interativa sobre a atividade de mineracdo, assim como facili-
dades para a investigacdo cientifica, académica e para servigos a industria. O
sistema esta implementado no edificio em que anteriormente se localizavam
os balneéarios e o laboratério da mina, numa sala artificialmente escurecida
e ventilada. Esta tecnologia permite a grupos de dimensdo até 14 pessoas
disfrutarem coletivamente uma experiéncia de RVI. Para a investigagdo aca-
démica e industrial o sistema pode acomodar entre 4 a 6 pessoas dentro da
area imersiva.

Esta infraestrutura de visualizagdo é baseada em plataformas Microsoft Win-
dows e sistemas de projecdo BARCO. Trata-se de um sistema mudltiplo de
retroprojecdo estereoscoépica (através de um conjunto de espelhos com 3.0m
x 3.0m), perfeitamente sincronizada, sobre um conjunto de telas de grandes
dimensdes, dispostas em topologia de U. O sistema é constituido por 6 painéis
de projecdo, formando uma estrutura paralelepipédica aberta em U com 5.6m x
2.7m x 3.4 m, dentro da qual os intervenientes se podem movimentar: tem dois
planos retroprojetados na parte frontal, dois planos projetados no pavimento,
e um plano retroprojetado em cada lado. A cada painel estdo associados 2
projetores DLP (resolucdo SXGA (1400x1050), 5000 Lumens e contraste de
1:2000), num total de 12. Os painéis verticais sdo retroprojetados para evitar as
sombras dos intervenientes, ao passo que os projetores do plano do chdo estédo
projetados frontalmente. O sistema é controlado por uma rede de 8 compu-
tadores de alto desempenho grafico 3D que conseguem gerar uma imagem 3D
sintética consolidada de 8.3 milhdes de pixels em tempo real (60 imagens por
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segundo - 60 Hz). Existe ainda um sistema de som stereo constituido por sete
altifalantes e um subwoofer (800 watt), proporcionando uma maior integracdo
do utilizador no ambiente imersivo.

A CAVE-Hollowspace tem por base o software de interface que também é uti-
lizado na PocketCAVE da ADETTI-IUL, e sobre o qual se debruga este trabalho
para o desenvolvimento da ferramenta de aplicagdo para arquitetura, o CAVEH
/CAVEH Spawner. No geral a tecnologia apresentada garante a sintese exata
de imagem, som de alta qualidade e acompanhamento exato do utilizador
(tracking), elementos-chave para simulagdes de realidade virtual. (BASTOS &
DIAS, 2008, pp. 1-5) (COSTA, et al., 2007) (MOURAL, 2013, pp. 157-159)

Figura 29 - Instalagdes do Centro de Ciéncia Figura 30 - Experimentacdo da CAVE -
Viva do Lousal. ( CENTRO CIENCIA VIVA Hollowspace, Visita virtual as minas do
DO LOUSA, 2014) Lousal. (SOARES, et al., 2010, p. 2)

Figura 31 - Conjunto de projetores e respetivo  Figura 32 - Estrutura Fisica interior,
espelho para projecdo numa das faces vertic-  mostrando o sistema de projegdo com

ais da Cave-Hollowspace. Crédito Fotografi- espelhos, no pavimento. Crédito Fotograf-
co- Ana Moural, Agosto 2013 ico- Ana Moural, Agosto 2013

REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA

2.4 Realidade Virtual Imersiva: Pocket CAVE - ADETTI-IUL

No seguimento do desenvolvimento da CAVE-Hollowspace (anteriormente
apresentado) do Centro de Ciéncia Viva no Lousal - Alentejo, e apés a in-
vestigacdo feita na tecnologia CaveH, foi instalada na ADETTI-IUL, no ISC-
TE-IUL, em meados de 2012 a PocketCAVE, relativa ao projeto QREN 7943
CNG - Conteldos de Nova Geracdo. Este projeto tem como principal objetivo
a investigagdo no dominio dos ambientes imersivos e da interagdo utiliza-
dor-computador. Pretende ainda tornar as ferramentas tecnolégicas mais
préximas e acessiveis a estudantes e investigadores, bem como dar apoio a
indUstria.

A tecnologia PocketCAVE tem sido explorada por um conjunto de investiga-
dores e alunos dos Departamentos de Ciéncias e Tecnologias da Informagao
e de Arquitetura e Urbanismo, inerentes a Escola de Tecnologias e Arquitetura
do ISCTE-IUL, em parceria com a Microsoft Language Development Center.
A sinergia alcancada no cruzamento de diversas areas origina uma relacdo
estreita entre a arquitetura e o urbanismo e a tecnologia digital, resultando
numa tecnologia que se pretende utilizar, através do desenvolvimento desta
investigacdo e do sistema de RV proposto, como uma ferramenta de auxilio
de projeto e da construcdo, permitindo “avaliacdes e diagndsticos mais in-
formados, decisdes mais fundamentadas e maior possibilidade de responder
adequadamente as diversas exigéncias da construcdo” (ELOY, et al,, 2012)
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2.4.1 Estrutura Fisica e CAVEH Spawner (Hard-
ware e Software)

A PocketCAVE consiste numa tecnologia subjacente a CAVE-Hollowspace,
de dimensdes mais reduzidas, com a vantagem de poder ser transportada
facilmente para qualquer lugar. E constituida por uma Unica tela de projecdo
de 3.29x2.10m [Figura 33] e um Gnico projetor DepthQ HDs3D-1 [Figura 34]. A
utilizacdo de uma placa grafica Quadro 5000 nVidia permite, com a utilizagdo
dos 6culos polarizados 3D [Figura 35], uma visdo estereoscépica do ambiente
desenvolvido, sendo possivel a navegacdo no AV através do uso de diversos
dispositivos de entrada [Figura 36], como teclado e rato de computador, Joys-
tick de navegacdo ou com os comandos da Nintendo Wii (WiiMte + Nunchuck).
Existe ainda um sistema de som stereo, proporcionando assim uma maior
experiéncia de imersividade perante o AV. (MOURAL, et al,, 2013) (MOURAL,
2013, p. 163)

-

Figura 33 - Tela de Projecdo Pocket CAVE Figura 34 - Projector DepthQ HD3D
(Agosto 2014) (Agosto 2014)

Figura 35 - Oculos Polarizado 3D N-Vidia Figura 36 - Dispositivos de Entrada - Teclado
(Agosto 2014) e Rato e Joystick (Agosto 2014)

RVI_POCKET CAVE - ADETTI-IUL

Relativamente ao software, o CAVEH - CAVEH Spawner [Figura 37], também
utilizado no Centro de Ciéncia Viva do Lousal (apesar das diferengas inerentes
a composicdo fisica da CAVE), apresenta-se como um compilador de ficheiros
com lancamento do AVI e respetivas funcionalidades. Ou seja, ndo fornece
ferramentas de trabalho para o desenvolvimento do modelo 3D, mas sim uma
série de reconhecimentos dos objetos, no langamento do modelo, em RVI, e
algumas funcionalidades de navegagdo no AV.

Relativamente ao software de interface com o CAVEH Spwaner, o Blender 2.60,
¢ instalado neste software um plug-in que permite atribuir diversas caracteris-
ticas ao modelo 3D, necesséarias para a navegacgdo e interacdo no AVI. Todo
o processo de trabalho, desde a modelacdo 3D até a concretizagdo do AVI,
passando pelas ferramentas e funcionalidades desenvolvidas no ambito deste
trabalho, é descrito no capitulo 4 — Desenvolvimento do sistema VIARmodes
para arquitetura.

No ambito da arquitetura, este sistema apresenta poucas funcionalidades
para o utilizador, daf também este ser um motivo desafiante de desenvolvi-
mento e expansdo da tecnologia, e uma possibilidade de criar sinergias entre
as vertentes arquiteténica e tecnolégica, criando funcionalidades de uso em
RVI no contexto do processo de projeto em arquitetura.

- Cave-H Spawner V2.1 [Normal Configuratior] (Server Version) - o EN
Cave Configuration n r Cor
Mode |standalone Mode -

view [Front-_eft Wal -
<<
Applcation Settings

Cavel Spawmner

Compie Launch

Stereo Parameters
Blending Factor (100.0%)

|

Tum Stereo ON

Stereo Mode

[Horizontal spit

Eye Mapping
[Normal

Eye Separation (0.000)

Exit
showlog | DetachLog

Figura 37 - Janela de interface do

CAVEH Spawner, através do qual se faz

o langamento do modelo no AVI.
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A RVI apresenta-se como uma ferramenta que permite uma experimen-
tacdo mais direta e intuitiva dos objetos arquiteténicos através de uma
representacdo interativa e de facil leitura, garantindo assim um contributo
significativo no entendimento geral e parcial do préprio projeto.

Nesse sentido, com o desenvolvimento do sistema de aplicagdo para RVI,
sdo lancados diferentes modos de visualizacdo, por forma a tornar-se uma
ferramenta de trabalho (til e integrada na metodologia do processo de
projeto, conseguindo-se adotar, para o objeto arquiteténico, uma repre-
sentacdo eficaz a medida que este vai adquirindo mais informacdo e maior
detalhe construtivo.

Deste modo, este capitulo incide sobre a forma como a RVI pode fazer
parte da metodologia abordada no processo de concecdo do projeto de
arquitetura, e quais os modos de visualizagdo e respetivas funcionalidades
Gteis na analise e avaliacdo do mesmo ao longo do seu desenvolvimento.
Assim, a caracterizagdo dos modos de visualizacdo e interagdo em RVI para
o processo de projeto em arquitetura parte da revisdo do estado da arte,
focando-se no cruzamento dos dados (i) sobre os tipos de representagdes
facultados pelos software de modelacédo e visualizagdo 3D (Tabela 2 - Com-
paracdo dos modos de visualizagdo entre varios software de modelagdo
3D,capitulo 2.2.2 - Modos de visualizagdo 3D), (ii) nos casos de estudo
apresentados e tendéncia de investigacdo no ambito da arquitetura, (iii) e
ainda pelos resultados do - QUESTIONARIO | - PROCESSO DE PROJETO EM
ARQUITETURA seguidamente apresentados.

3.1 A REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA E AS FERRAMENTAS
DE TRABALHO NO PROCESSO DE PROJETO

“Quando queremos construir uma casa, o arquiteto apresenta-nos uma
perspetiva de uma das suas vistas exteriores e possivelmente outra da sala
de estar. Depois apresenta-nos plantas, fachadas e segées, isto é, repre-
senta o volume arquiteténico, decompondo-o nos planos que o encerram
e o dividem: paredes exteriores e interiores, planos verticais e horizontais.
(...) Em outras palavras, utilizamos como representacdo da arquitetura a
transferéncia pratica que o arquiteto faz das medidas que a definem para

uso do construtor.” (ZEVI, 2002, pp. 17,18)

Bruno Zevi alerta ainda que as ferramentas de representagdo em arquitetura
podem ser por si s6 “abstratamente belas” e o edificio “resultar arquitectural-
mente pobre”. Deste modo, reforca a tese expondo que o espago arquiteténico
“ndo pode ser representado perfeitamente em nenhuma forma, que ndo possa
ser conhecido e vivido” (ZEVI, 2002, p. 18)

E 6bvio que a representacdo de esquigos, desenhos rigorosos como plantas,
cortes, pormenores construtivos e as maquetas sdo elementos fundamentais
para o desenvolvimento e para a construcdo do projeto, mas a sua representa-
cdo pode ser insuficiente ou mesmo de dificil compreensdo do ponto de vista
global do edificio. Por essa razéo, e quando o projeto assim o revela necessario,
sdo realizadas inimeras pecas, num esforco ainda bastante moroso, para ga-
rantir a fieldade do projeto relativamente as opgdes arquitetdnicas.

No entanto, a modelagdo 3D com representacdo em AVI mostra-se como uma
ferramenta, ndo de substituicdo das anteriormente apresentadas, mas como um
auxilio para uma maior compreensdo global e parcial do espago arquiteténico,
garantindo assim uma representacdo viavel e menos abstrata, seja na relagdo do
arquiteto com os demais intervenientes do projeto, ou mesmo na exposi¢do do
desenvolvimento deste a clientes e/ou donos de obra. As ferramentas digitais
de modelacdo 3D permitem uma eficaz e instantanea simulacdo e manipulagao
do objeto arquiteténico, com uma representacdo fiel e detalhada do projeto
desenhado agilizando o processo criativo e evitando erros de interpretagdo,
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suscetiveis nos desenhos bidimensionais. Com a visualizagdo 3D do objeto ar-
quiteténico é também ampliada a detecdo de interferéncias e erros indesejados,
antecipando alternativas ao projeto de arquitetura ainda em fases iniciais do
processo de concecdo. (KOWALTOWSKI, et al., 2006)

Assim, de forma a fundamentar de que forma a tecnologia proposta, pode fazer
parte da metodologia do processo de projeto, na representagdo e avaliagdo do
mesmo, durante a sua concecao, foi realizado um questionario - QUESTIONARIO
| - PROCESSO DE PROJETO EM ARQUITETURA, detalhado no ANEXO Il,p.XX a
uma amostra aleatorio e voluntaria de arquitetos.

Estruturado em 11 questdes, o questionario focava-se na percecdo: (i) do uso
das ferramentas de modelagdo 3D ao longo do desenvolvimento do projeto de
arquitetura; (i) das ferramentas e tipos de representacgdes utilizados nas dife-
rentes fases de projeto; (iii) bem como as tarefas necessarias ao seu desenvol-
vimento.

Dos resultados obtidos, foram validadas 54 respostas - arquitetos com idades
compreendidas entre os 21 e os 65 anos (média de 30 anos) e com experiencia
em processo de projeto entre 1 e 30 anos (média de 13 anos).

O questionario revela que a maioria dos arquitetos (78%- Questdo 7) utilizam
ferramentas de modelacéo e visualizagdo 3D, considerando 74% (Questdo12),
bastante (til a sua utilizagdo no processo de projeto,

Globalmente consideram que numa fase inicial do processo de concecdo
(Programa Base e Estudo Prévio - Questdo 3 e 4 respetivamente) os desenhos
esquigos e rigorosos, bem como as maquetas, sdo as ferramentas ideais para
conseguir um maior dominio da forma e representar desenhos gerais e de implan-
tagdo, tal como areas brutas e Uteis. Ainda assim, mais de metade dos inquiridos
(59%) revela utilizar ja no Estudo Prévio modelos 3D para estas representacgdes.

No estagio referente ao Projeto Base os arquitetos inquiridos consideram que
os desenhos rigorosos e os modelos virtuais 3D (94% e 69%, respetivamente -
Questdo 5) sdo os elementos graficos eleitos para representar areas brutas e
(teis, bem como desenhos de implantagdo e gerais, e ainda sistemas construtivos
e materiais.

ARVI E AS FERRAMENTAS DE TRABALHO NO PROCESSO DE PROJETO

Também no Projeto de Execucdo prevalece a escolha dos mesmos elementos grafi-
cos, desenhos rigorosos e modelos virtuais 3D (96% e 44%, respetivamente- Questdo
6), revelando a importancia dos mesmos na representacdo de areas (teis, desenhos
parciais, sistemas construtivos e materiais, e desenhos de pormenor.

Quando questionados sobre as mais-valias dos modelos virtuais 3D (Questdo 9),
estes consideram relevante a facil edicdo e visualizagdo imediata (60%), a simulacdo
da geometria (56%), a possibilidade de evolu¢do continua do modelo 3D ao longo
do desenvolvimento do projeto (50%), e ainda a possibilidade de simular ambientes
interiores (46%).

Relativamente a utilizacdo dos modelos virtuais 3D no processo de projeto em arqui-
tetura (Questdo 10) [Tabela 3], os arquitetos consideram que estes, no Programa Base
e no Estudo Prévio, tornam (til a apresentacdo do projeto, ainda que apenas com ca-
racteristicas meramente volumétricas. No Projeto Base é considerada mais pertinente
a apresentacgdo do projeto, e ainda, tal como no Projeto de Execugéo, a utilizacdo dos
modelos 3D como interlocutor entre os diversos intervenientes na concecdo do projeto
e na avaliagdo das opg¢des construtivas.

Tabela 3 - Questdo 10 do Questionario | - Processo de Projeto em Arquitetura.

10. No desenvolvimento do projeto, em que momento considera que se torna pertinente a utilizacdo dos
modelos virtuais 3D? Escolha, para cada fase de projeto, as caracteristicas do modelo 3D que considera
mais importantes:

Proieto Assisténcia Em
Programa | Estudo | Projeto ) Técnica a Ne de
g de ~ nenhuma
Base Prévio | Base ~ Execucao respostas
Execucao fase
da Obra

Para avaliar
caracteristicas
volumétricas do 22 43 26 9 6 1 107
espago
Para avaliar
opgdes 1 11 25 25 10 9 81
construtivas
Para ser usado
como interlocutor
entre as diversas 4 24 31 26 13 7 105
especialidade do
projeto
Para apresentagao 14 38 M 17 14 1 125
do projeto
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Por fim, os inquiridos revelam que, nas diferentes etapas do processo de
concecdo em arquitetura, seria Gtil que os modelos virtuais 3D pudessem
garantir a quem os visionasse uma sensacdo de escala real e imersdo
no espago projetado, principalmente no Estudo Prévio e no Projeto Base
(Questdo 11).

Com este questionario, podemos retirar que no primeiro momento de con-
cecdo do projeto, o desenho, tanto esquigo como rigoroso, expressam 0s
primeiros pensamentos do arquiteto comecando este, a desenvolver as pri-
meiras ideias/volumes. Apés a definicdo de uma proposta de projeto, num
segundo momento pretende-se ndo sé clarificar as ideias desenvolvidas
anteriormente, como também comunicar com o cliente/dono de obra, sen-
do necessarios instrumentos de representa¢do que garantam, de uma forma
clara e objetiva, uma leitura global do projeto de arquitetura naquela fase.

Quando as caracteristicas do projeto revelam uma maior estabilidade do
conceito adotado para o seu desenvolvimento, o arquiteto estabelece uma
relacdo mais estreita com outros intervenientes do projeto, como engenhei-
ros e as diversas especialidades, progredindo a idealizagdo e maturacao
do projeto até a sua conclusdo/construcédo, através de ferramentas de
representacdo cada vez mais partilhadas entre as diversas areas inerentes
a resolugdo do projeto de arquitetura. A colaboragdo entre arquitetos e
os demais intervenientes na discussdo e avaliacdo do objeto arquiteténi-
co prova ser uma caracteristica dinamica e interativa, sendo apropriadas
informacdes multilaterais na resolucdo de conflitos relativos a opgbes ar-
quiteténicas. A visualizagdo dos modelos 3D com a informagao integrada/
partilhada, por exemplo, com a utilizagdo de ferramentas BIM [Figura 37],
torna a representacdo mais intuitiva e inteligivel a todos os participantes do
projeto, ndo precisando estes de lidar com o nivel de abstracdo que advém
das representagdes especificas de cada area, conseguindo-se assim a uma
maior cooperagdo, seguranga e rapidez na detecdo e resolucdo de opg¢des
construtivas, ainda em estdgios iniciais do processo de projeto.

Assim, através desta analise consegue-se extrair quais as necessidades de

ARVI E AS FERRAMENTAS DE TRABALHO NO PROCESSO DE PROJETO

representacdo nas diferentes fases do processo de projeto em arquitetura,
bem como explicitar a pertinéncia da utilizacdo das tecnologias digitais 3D e
da sua representacdo em AVI. Por consequéncia, e para validar a utilizagdo
da RVI como uma ferramenta de trabalho integrada na metodologia de pro-
jeto (através da ferramenta de aplicacdo para AVI, que se desenvolve nesta
investigacdo), é possivel aferir-se um conjunto de caracteristicas expecta-
veis nos diferentes modos de visualizacdo e respetivas funcionalidades, em
determinado estagio do desenvolvimento do projeto de arquitetura.

/ e \
Engenheiro // \\ Engenheiro
Civil de Estruturas

/

K

Dono de Obra <
~

N

PROJETO'PARTILHADA AVAC

Coordenador Fiscalizagdo

de Oer‘\ \/ye Obra

Construtor

INFORMAGCAO DE S Engenheiro

Figura 38 - Esquema da possibilidade
de troca e partilha de informagdo entre
os diversos intervenientes no processo
de projeto, através da utilizagdo de
ferramentas de modelagdo e visual-
izacdo 3D, BIM. Adaptado de (BISCAYA,
2012, p. 57)
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3.2 CARAC:I'ERIZAQI:\O DOS MODOS DE
VISUALIZACAO PARA A FERRAMENTA DE REALIDADE
VIRTUAL

Ao longo deste trabalho e incidindo no questionario apresentado no capitulo
anterior, podemos verificar que as ferramentas de modelacdo e visualizagdo
3D tendem a ganhar espaco nas metodologias abordadas no desenvolvimento
dos projetos em arquitetura.

Atualmente, apesar dos desenhos esquicos e rigorosos bem como maque-
tas, serem fundamentais para a concecdo e desenvolvimento do projeto de
arquitetura, torna-se necessario recorrer a representacdes menos abstratas
e que permitam uma visualizagdo clara e global do mesmo. A RVI, pelas suas
caracteristicas, permite abordagens de visualizagdo eficazes e atualizadas
relativamente ao estagio do projeto em determinada fase de concecdo, facili-
tando assim a comunicagdo e trabalho dos diversos profissionais inerentes ao
projeto de arquitetura.

Assim, a ferramenta de aplicacdo para RVI desenvolvida no ambito deste
trabalho, é aqui explanada com a caracterizacdo de diferentes representagdes,
que se pretendem integrar no software base, o CAVEHSpwaner.

Antes do desenvolvimento deste trabalho, esta tecnologia permitia apenas
uma representacdo com a atribuicdo de cores aos objetos, iluminacdo, e som
para o cenario de RVI. Relativamente a interagdo com o préprio AV, o utilizador
apenas podia navegar no cenario apresentado, colidir/atravessar perante ob-
jetos estanques, e despoletar agdes no cendrio como percursos automaticos
ou animacoes. Existia ainda a possibilidade de apresentar um AV com texturas,
sendo bastante complexo o desenvolvimento do cendrio de RVl e a navegacéo
do utilizador bastante limitada.

Partindo do uso das ferramentas existentes, pretende-se assim desenvolver os
seguintes modos de visualizagdo e interacdo, integrando novas ferramentas e
funcionalidades, através do sistema VIARmodes: (i) Volumes Opacos, (i) Modo
de Layers, (iii) Superficies Sombreadas, (iv) e Modelo Realistico.

CARACTERIZAGAO DOS MODOS DE VISUALIZAGAO A FERRAMENTA DE RV

VOLUMES OPACOS

Com o modo de visualizacdo de Volumes Opacos tenciona-se apresentar
apenas a volumetria do objeto arquiteténico em concegdo. Assim, numa fase
inicial, em que apenas se pretende dominar a volumetria do objeto, e o seu
impacto em termos volumétricos e na relacdo com a envolvente, podemos
atribuir no AVI uma representagao simples, de facil execugcdo e apreenséo,
percecionando-se as caracteristicas gerais do objeto (volumétricas, de dimen-
sionamentos brutos exteriores e interiores, escala, e propor¢ao).

Para a representacdo poder ser de rapida execucdo, o software deve atribui
automaticamente uma visualizacdo do modelo 3D, numa pequena escala de
cinzentos. Assim, sdo exibidos os planos opacos numa escala de cinzentos e
realgadas as arestas das superficies, exceto dos planos obstruidos pelos pre-
cedentes. Torna-se entdo irrelevante qualquer trabalho de modelacdo 3D no
sentido de atribuir materialidades ou texturas, visto que muitas destas carac-
teristicas sdo atribuidas posteriormente e, numa fase inicial, essas informagdes
ndo sdo (teis.

MODO DE LAYERS

Este modo de visualizacdo revela-se como uma ferramenta de comunicagao
e partilha entre os diversos intervenientes do processo de projeto em arquite-
tura. A colaboragdo entre arquitetos, engenheiros e as diversas especialidades
apresenta inimeras vantagens na tomada de decisdes relativas ao projeto
de arquitetura. Assim, com o modo de visualizacdo de Layers pretende-se
representar o edificio por camadas, numa visualizacdo integrada, partilhada e
intuitiva a todos os participantes do projeto de arquitetura. Perante o AVI, os
diversos especialistas podem descascar o edificio e ver elementos ocultos ou
percecionar problemas de sobreposicdes ou interferéncias construtivas, entre
outros, que seriam dificeis de prever ou exigiriam um esforco mental e de de-
senho/maqueta muito maior e moroso.

A utilizacdo deste modo de visualizacdo permite entdo, traduzir o objeto
arquitetonico nas layers integrantes do mesmo, podendo estas ser alteradas,
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acrescentadas ou reduzidas, caso se justifique essa necessidade.

Relativamente a interacdo do utilizador, pretende-se a possibilidade de alter-
nar entre 3 estados de visualizagéo: (i) opaco, com realce das diferentes layers
em cores contrastantes; (ii) semitransparente, sendo visualizados os diversos
planos em transparéncia (mais perto ou mais longe do utilizador), revelando
toda a informacdo de projeto sobreposta, numa leitura continua e com per-
meabilidade visual; (iii) e desligado, tornando invisivel determinada(s) layer(s).

Assim, consegue-se dentro do AV, selecionar as diferentes camadas e perce-
ber a sua integragdo no contexto geral do objeto arquiteténico. Para este modo
de visualizagdo é necessario que a modelagdo do objeto arquiteténico cum-
pra os requisitos de atribuicdo de diferentes objetos, identificados por layers,
possibilitando ao sistema reconhecer as mesmas e atribuir as caracteristicas
pretendidas para este modo de visualizagdo.

SUPERFICIES SOMBREADAS

Quando o modelo 3D contempla a atribuicdo das principais materialidades,
a utilizagdo do modo de visualizagdo de Superficies Sombreadas deve permitir
uma representacdo do objeto arquiteténico com as respetivas cores associa-
das as materialidades elegidas, revelando a adequagdo das opg¢des estéticas
e construtivas na globalidade do projeto, de forma expedita, visto ndo ser
necessario o moroso trabalho de inclusdo de texturas.

A atribuicdo das respetivas cores, aos materiais/acabamentos adotados
no projeto resultam da prépria criagdo do modelo 3D, ndo sendo necessario
qualquer trabalho de modelacdo para o resultado pretendido, apesar da pos-
sibilidade de alteragdo destas, caso se torne pertinente. Por exemplo, se for
modelada uma parede com acabamento em madeira, o cenario do AV, apre-
senta a cor da tonalidade desse mesmo material.

Com a informacdo da cor e/ou padrdo ou transparéncia dos respetivos
materiais/acabamentos visiveis e o respetivo sombreamento préprio, o utili-
zador perceciona uma maior sensagdo de imersdo do AV, visto que o objeto
arquiteténico assume uma dimensao visual mais préxima daquilo que serd na

CARACTERIZAGAO DOS MODOS DE VISUALIZAGAO A FERRAMENTA DE RV

realidade. Este modo de visualizagdo devera permitir também uma interagdo
com as diversas layers do projeto, podendo-se neste modo de visualizagdo,
realcar (com a cor adotada no modo de visualizacdo de Layers) ou desligar
determinada camada do projeto de arquitetura.

MODELO REALISTICO

Ja numa fase final do projeto de arquitetura a apresentagdo de um modelo
realistico pode mostrar, a aparéncia quase real do que se pretende construir.
Assim, a introducdo de texturas no modelo torna-o mais préximo do real, po-
dendo-se discutir diversas op¢des estéticas e construtivas do projeto e fazer
apresentacdes/exposicoes ao publico em geral.

Neste modo, é entdo representado o objeto arquiteténico com a atribuicdo
de texturas (através do mapeamento de imagens representativas das texturas
pretendidas), relativas as materialidades/acabamentos visiveis no projeto. O
trabalho de mapeamento de texturas nas superficies do objeto arquiteténico
constitui uma tarefa morosa, sendo este tipo de representacdo normalmente
utilizado quando o projeto estd numa fase avangada e ndo se antevé necessi-
dade de retrocessos significativos.

A morosidade do trabalho de mapeamento de texturas, revela-se ndo sé pela
prépria atribuicdo da textura nos diferentes objetos que compde o projeto,
como na pesquisa de imagens/fotos que simulem o mais préximo possivel o
que se pretende representar, sendo posteriormente manipuladas e recortadas,
para o efeito pretendido. Apesar das texturas, muitas vezes ndo serem uma
representacdo fiel do mundo real, pretende-se garantir uma aparéncia clara
relativamente a opgdo construtiva tomada em determinada situacéo.
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O sistema VIARmodes é uma tecnologia de representacdo e interagdo para AVl no
ambito da disciplina da arquitetura. Apesar de estar direcionado como ferramenta para
a pratica de projeto em arquitetura, ao longo das diferentes fases de concecdo, pode
também ser utilizado em contexto académico ou de investigagdo no ambito desta area.

O objetivo desta tecnologia é possibilitar aos diversos intervenientes que contri-
buem para o desenvolvimento do projeto de arquitetura, nomeadamente, arquitetos,
engenheiros, especialidades e clientes/donos de obra, uma ferramenta de trabalho
integrada de comunicagdo, com representagdes claras e objetivas do projeto em de-
terminada fase de desenvolvimento. Deste modo, possibilita-se uma visualizacdo e
interacdo do projeto em AVI, de forma detalhada e atualizada em determinado estagio
de desenvolvimento. Permite ainda, através de um conjunto de funcionalidades, obter
dados sobre os elementos que o compde, confrontando o utilizador com todas as
opgdes construtivas, antes do projeto ser edificado.

Por forma a validarmos a utilidade deste sistema no contexto do processo de projeto
em arquitetura, foi realizado um questionario de usabilidade e satisfacdo, apresentado
no capitulo 5 - Estudo com Experiéncia dos modos de visualizagdo em realidade virtual
imersiva .

A possibilidade de experimentagdo e de desenvolvimento da tecnologia VIARModes
e dos AVI com o grupo de computagdo grafica da ADETTI-IUL em conjunto com a
Microsoft Language Development Center revelou-se fundamental, do ponto de vista
tecnolégico, para todo o desenvolvimento deste trabalho de investigagao.
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4.1 FUNCIONALIDADES E INTERFACE DE

COMUNICACAO

O sistema VIARModes apresenta, a data da concretizacdo deste trabalho
tedrico, 3 dos 4 modos de visualizagdo caracterizados no capitulo 3.2, sendo
estes: (i) Modo de Layers; (ii) Superficies Sombreadas; (iii) e Modelo Realisti-
co. Relativamente ao modo de visualizagdo Volumes Opacos [Figura 39], pela
dificuldade de integracdo de estereoscopia a sua representacdo, este acabou
por ndo estar completamente integrado no sistema, ndo sendo assim utilizado
para a avaliacdo de usabilidade e satisfagcdo deste sistema, apresentado no
capitulo 5.

Assim, a ferramenta de aplicacdo para RVI desenvolvida no ambito deste
trabalho, é aqui explanada com a caracterizagdo de diferentes representagdes,
que se integraram no software base, o CAVEH - CAVEHSpwaner.

] Navegacao no AVI

Uma das principais vantagens deste sistema é a possibilidade do utilizador
navegar liviemente no AVI, interagindo com o mesmo. O utilizador pode assim
explorar todo o cenario virtual apresentado, com uma navegacdo préxima do
real, visto que colide com os objetos estanques como paredes, entre outros,
e perceciona as alteracdes de cotas, como patamares, escadas ou rampas.
Através do sistema, pode ser programado as dimensdes do avatar (camara que
representa a posicdo do utilizador no AV) e a velocidade do passo. As funcio-
nalidades acima descritas, ja existiam no software de base para este sistema, o
CAVEH Spawner, fazendo-se assim uso das mesmas para integrar a ferramenta
de aplicagdo proposta.

Relativamente a interagdo do utilizador com o AV, esta pode ser feita através
de diversos dispositivos de entrada, sendo para este trabalho utilizados: rato e
teclado de computador e um Joystick de navegacio. [Figura 40] A necessidade
de utilizacdo do Joystick prende-se com uma limitagdo de navegagdo no modo

Figura 40- Dispositivos de entrada utiliza-
dos para navegacdo - Joystick a esquer-
da, e teclado e rato ao centro e microfone
a direita).

Figura 39 - Representagdo do Modo de
Visualizagdo Volumes Opacos
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de visualizagdo realistico, detalhado seguidamente neste capitulo. O teclado
e rato por serem os dispositivos de trabalho no préprio computador acabam
por ter uma relagdo direta entre este trabalho e a prépria visualizagdo do AV, e
ainda pela possibilidade de utilizar teclas para determinadas funcionalidades,
sendo assim mais facil de utilizar todo o sistema.

o Alternéncia entre os Modos de Visualizacao

O sistema desenvolvido permite alternar entre os diferentes modos de vi-
sualizacdo apresentados, sendo assim possivel visualizar o projeto sempre no
mesmo cendrio com as diferentes representagdes propostas. Deste modo,
perante o modelo 3D, consegue-se uma representacdo eficaz, que seja pelo
proprio desenvolvimento do projeto, ou para responder a determinado objetivo.

Para isso, sao utilizados comandos de voz, que permitem ao utilizador uma
maior interatividade na relagdo com o AV, ndo sendo necessdrio a utilizagdo
de qualquer dispositivo, como teclas, para o fazer. A gramatica de voz asso-
ciada a alternancia dos diferentes modos de visualizagdo, é composta por um
comando simples, sobre o qual se altera apenas o modo de visualizagdo que
se pretende visualizar:

- “Muda para o (modo de visualizacdo pretendido) ”

O sistema permite alterar estas gramaticas de voz, por outras que se justifi-
quem, sendo ainda necessario recorrer a programacao do sistema. Pretende-
se que estas alteracdes possam ser feitas pelo préprio utilizador, sendo este
um assunto contemplado no trabalho futuro.

o MODO DE LAYERS

O modo de Layers foi o que exigiu maior desenvolvimento, pelos recursos
adicionados a aplicagdo, sob a qual se baseia este sistema, o CAVEH Spwaner.
O objetivo deste modo de visualizagdo é permitir ao utilizador descascar o
edificio por layers, podendo todos as especialidades do projeto, ter um papel
ativo na discussao e avaliagdo do projeto de arquitetura.

FUNCIONALIDADES E INTERAFACE DE COMUNICAGAO

A partir dum modo de visualizacdo conceptual com integracdo de sombrea-
mento préprio e respetiva iluminacdo atribuida ao modelo 3D, o utilizador
pode manipular individualmente as diferentes layers que compde o projeto,
alternando entre 3 diferentes estados:

- Realce, com a atribuicdo de uma cor especifica a cada layer;

- Transparente, através da atribuicdo de 10% de opacidade a layer se
lecionada

- Oculto, tornando-se invisivel os elementos pretendidos.

Apoiado na da Norma CAD- NPENISO 13567, relativamente as diferentes es-
pecialidades intervenientes no processo de projeto, especialmente em contexto
de projetos BIM, foram utilizadas, para testar esta funcionalidade, 6 diferentes
layers e selecionadas cores contrastantes para a representa¢do de cada uma,
quando ativado o estado de realce, abrangendo assim a totalidade dos ele-
mentos presentes no modelo 3D: Estrutura (vermelho), Paredes (amarelo), Pa-
vimentos e Tetos (laranja), Vaos (azul), Infraestruturas (verde), Equipamentos e
Mobiliario (cinzento). [Figura 41 e 42]. Neste modo de visualizagdo o utilizador
pode assim fazer uso destas funcionalidades, também através de comandos
de voz. A gramatica utilizada é assim definida pelos seguintes cédigos de voz:

- “Liga a/0/as/os (layer pretendida)”
- “Desliga a/0/as/os (layer pretendida)”

- “Pée a/0/as/os (layer pretendida) transparente”

Figura 41 e 42 - Navegacdo no AV,

utilizando a funcionalidade de Layers.

(Setembro 2014)
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Figura 43 - Navegacdo no AV, utilizando
o modo de visualizagdo de Superficies
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Sombreadas. (Setembro 2014)

O sistema VIARModes tem integrado as layers acima mencionadas. Porém
permite alteragdes no nimero de layers e dos respetivos nomes associados,
bem como das cores de realce, podendo existir outras camadas ou subca-
madas caso o projeto o justifique. Também estas alteragdes se pretendem ao
alcance do utilizador, sendo assim referido em trabalho futuro.

Este modo de visualizagdo permite uma representagdo do projeto com as
cores associadas a cada material. A ndo utilizagdo de texturas permite uma
visualizacdo rapida do modelo 3D, sendo claro através das op¢des construtivas
os materiais de acabamentos. Neste modo de visualizagdo podemos utilizar
as funcionalidades descritas anteriormente no modo de layers, excetuando o
estado de transparéncia.

Deste modo podemos alternar entre estes modos de visualizagdo, mantendo
os estados de realce ou oculto, selecionados para as diferentes layers, alte-
rando apenas o modo de representacdo. [Figura 43]

FUNCIONALIDADES E INTERAFACE DE COMUNICAGAO

O modelo texturado alcanca uma visualizagdo mais realista, numa fase final
do processo de concegdo, no qual o arquiteto pode apresentar de forma mais
fiel e detalhada, através da aplicacdo de texturas, as op¢des construtivas rela-
tivamente aos acabamentos e estereotomias de paredes, pavimentos, e outros
revestimentos, bem como caixilhos mobiliario, entre outros. [Figura 44]

Neste modo de visualizagdo, ainda ndo é possivel utilizar a funcionalidade de
navegacdo livre nem alternar entre os estados de realce e ocultar, como no
modo de superficies sombreadas.

Assim, para se poder navegar no AV é necessario a criacdo de um percurso
fixo, no qual o utilizador apenas se pode mover para a frente ou tras e parar.
Esta funcionalidade, relativa ao percurso automatico, consiste numa animacgéo
de camara, sendo detalhado no capitulo seguinte em 4.2. As animagdes per-
mitem que o utilizador possa ter uma maior interagdo com o AVI, através do
despoletar de determinadas acdes, como percursos automaticos, neste caso,
ou outros, como sons ou aparecimento de objetos.

Figura 44 - Navegacdo no AV, utilizando
o modo de visualizagdo Modelo Realisti-

co. (Setembro 2014)
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Figura 45 - Esquema do processo de

trabalho desde a modelacédo 3D até ao
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AVl

4.2 REQUISITOS DE UTILIZACAO

Apés a apresentacdo das ferramentas e funcionalidades do sistema, bem
como dos interfaces de comunicagdo, é necessario para se possibilitar a ex-
perimentacdo do sistema VIARModes, seguir um conjunto de tarefas desde a
modelacdo 3D até ao langamento do modelo na tecnologia proposta e respe-
tiva visualizacdo e interacdo com o AVI.

Até a representacdo do modelo 3D no AVI, o projeto em execucdo pode ser
alterado, ndo implicando o inicio de todo o processo. Assim, sdo descritos na
Figura 45 sucintamente os 4 passos a seguir até ao langamento do modelo no
AVI: (i) Modelagdo 3D; (i) Transposicdo entre software; (iii) Tarefas no software
de transicdo entre a modelagdo e o CaveH Spawner - Blender; (iv) e langamento
do modelo 3D em RVI - VIARModes.

Alteracdes no
Modelo 3D
Modelagdo Tarefas em Modelagao

3D Blender Ateracs N 3D o
eracdes no - - olugdo
AVI Moleo 30 7T N AVl - Fingal >

Exportagdo /

Transposigdo

entre Software / Langamento no Langamento no

Importagdo em Software CAVEH Software CAVEH
Blender Spawner Spawner

Exportagdo /

REQUISITOS DE UTILIZAGAO

4.2.1 MODELAGCAO 3D

A primeira tarefa prende-se com a modelagdo 3D do objeto arquiteténico.
Através da Tabela 2 - Comparagdo dos software de modelagdo 3D, capitulo
2.2.2 - Modos de visualizagdo 3D, podemos comparar diversos software de
modelacdo 3D, de modo a perceber qual tem mais vantagens para o projeto
que estamos a elaborar.

A realizacdo de um modelo 3D durante a concecdo de um projeto de arquite-
tura envolve portanto diversas fases podendo-se avaliar o seu desenvolvimento
em AVl ao longo das mesmas. As diversas tarefas posteriores a utilizacdo do
software de modelacdo e visualizacdo 3D, ndo implicam um retrocesso na
sua modelagdo, mas antes um processo continuo de evolugdo na tomada de
decisbes de projeto.

No ambito da arquitetura, prevé-se a utilizacdo de um software de modelacédo
e visualizagdo 3D BIM ou semelhante, como é o caso do software Autodesk Revit

Figura 46 - Integracdo da modelagéao
feita para as infraestruturas em Revit

MEP (Mecanica, Electricidade e Aguas),

a partir de link para o projeto de ar-

quitetura modelado no mesmo software

em modo de Arquitetura.
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sentagdo real do modelo 3D.[Figura 47 e 48]

2014 (escolhido para o desenvolvimento deste trabalho), pela possibilidade de
integrar de forma mais eficaz, todas as especialidades que compde o projeto,
como arquitetura, estrutura, infraestruturas, entre outros. [Figura 46]

A modelacdo do projeto de arquitetura em 3D deve assim seguir algumas
orientagdes de boa pratica de trabalho, conseguindo-se um modelo fiel ao
projeto desenvolvido e facilmente integravel no sistema VIARModes:

o Unidades de Escala

E fundamental escolher um formato de escala que garanta a representagao
real do modelo desenvolvido em 3D sendo utilizada esta para todo o desen-
volvimento do projeto. Assim, sempre que sejam feitas alteragdes ao modelo,
integracdo de outras partes, como projetos de especialidades [Figura 46], ou
transicdo entre outros software de modelagdo, é garantida a escala de repre-

Disciplina: Comum

Unidades Formato ~

Linear

1235 [m]

Area

123457 [m’]

Veolume

123457 [m’]_

Angulo

12,35°

Inclinagio

12,35°

Moeda

1234,57

m Unit Setup

Densidade de massz 1234 57 kgfh’

Custom

-] —

Agrupamento de simbolo/digito dedimal:
123 456 789,00 L

International hd

oK

R
Figura 47 - Escolha das unidades d Figura 48 - Escolha das unidades de
projeto em metros no software Revit. projeto em metros no software 3dStudio

MAX
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. Sobreposicoes e Intersecoes de Geometria

No desenvolvimento da modelacdo 3D, surgem por vezes algumas sobrepo-
sicoes e intersecdes de elementos construtivos, como paredes em contacto
com as lajes ou elementos como caixilhos e outros mal colocadas no modelo,
revelando no AV, algumas incongruéncias na representagdo dessas geome-
trias/objetos sobrepostos.

J Divisao do modelo em diferentes Layers

Quando o projeto de arquitetura é desenvolvido, a par de outras ferramentas,
num software de modelagdo e visualizagdo 3D, é comum a utilizagdo de termos
para identificar grupos de geometrias/objetos e respetivos materiais, como
paredes e lajes estruturais, paredes de enchimento, pavimentos portas, janelas,
caixilhos, entre outros, tal como acontece nos software 2D com a criagdo de
layers de trabalho.

Para a utilizagdo das funcionalidades relativas ao modo de visualizagdo de
layers é necessario trabalhar a modelagdo do projeto através da separagdo
das geometrias/objetos e respetivos materiais, pelos grupos/layers a que
pertencem. O sistema VIARModes contempla 6 diferentes layers (Estrutura,
Paredes, Pavimentos e Tetos, Vaos, Infraestruturas e Equipamentos e Mobi-
lidrio) devendo assim seguir-se as mesmas, ou outras mediante alteragdo no
sistema, para o correto funcionamento no AVI.

Apesar de alguns software ndo atribuirem caracteristicas construtivas as geo-
metrias desenhadas como o materialidade construtiva, cor e textura associada,
todos contemplam informagdes relativas a sua composicao, ou seja, é sempre
atribuida uma materialidade a essa geometria, ainda que ndo tenha significa-
do construtivo. Assim, o método encontrado para a distingdo das diferentes
layers, passa pela atribuicdo de um nome (cédigo) aos materiais das geome-
trias que compde determinada layer. [Tabela 4] Por exemplo, se tivermos uma
parede de betdo, que pertenca a layer estrutura, devemos acrescentar “struct”
no nome desse material. Se por outro lado, existir alguma geometria de be-
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tdo, que pertenca por exemplo as paredes de enchimento, deve ser duplicado
o nome desse material adicionando-se o nome necessario a inclusdo dessa
geometria em determinado grupo/layer.

Tabela 4 - Apresentacdo das Layers e dos nomes a indicar nos materiais das
geometrias, aquando a modelagdo 3D.

Layer Nome cdédigo
Estrutura “struct_nome dos materiais”
Paredes “walls_ nome dos materiais”

Pavimentos e Tetos “pav_ nome dos materiais”

Vaos “open_ nome dos materiais”

Infraestruturas “infrastruc_ nome dos materiais”

Equipamentos e Mobiliario “equip_ nome dos materiais”

A consideragdo deste processo no inicio do trabalho de modelagdo, permite
uma maior organizagdo de todas as partes constituintes do projeto, e uma
maior facilidade e rapidez na atribuicdo das layers as respetivas geometrias,
sendo assim feito por grupos de objetos e ndo individualmente. [Figura 49 e 50]

&: Equipments_Furniture

E: Infrastructures

Ceilings

Figura 49 - Composicdo das diferentes layers do pro- Figura 50 - Verificagdo das materialidades das geometri-
jeto em grupos. Utilizacdo do software 3dStudio Max.  as constituintes da layer Pavimentos e Tetos.

4.2.2 TRANSPOSICAO ENTRE SOFTWARE

Depois da modelagéo feita, de modo experimentar o modelo 3D no sistema
VIARModes, ainda que o processo de projeto ndo esteja finalizado, é necessario
exportar o modelo a partir do software de modelagao utilizado para a mode-

REQUISITOS DE UTILIZAGAO

lacdo, para o software Blender2.60 que constitui o interface com o sistema de
RV. Na Tabela 5, podemos analisar os formatos de exportagdo e importagao
dos diversos software, sendo necessario em alguns casos, recorrer a utilizacdo
da aplicagdo FBXConverter3, para transitar o modelo para o software Blender*.

Tabela 5 - Formatos de importagdo e exportacdo entre os diversos software
utilizados

Formatos de ex-|.stl |.fbx 3ds | .dxf .obj .dwg .ifc
portagao
AutoCad 3d (Auto-

desk) X X X X X

Revit (Autodesk) X X X* X X
D io Max (Au-

et | | v | x| x| x
Rhinoceros (Robert

McNeel & Associa- X X X X X X

tes)

* Necessaria a instalagdo do plug-in OBJ Export no software

Ferramenta de con- | .stl | .fbx 3ds | .dxf .0bj .dwg Jifc
versdo de formatos
FBX Converter X X X X

A partir do FBXConverter, todos os formatos selecionados podem ser conver-
tidos entre eles para outro pretendido.

Formatos de stl | .fbx 3ds | .dxf .0bj .dwg Jifc
importagao
Blender X X X X

Tabela adaptada de (MOURAL, 2013, p. 166) (AUTODESK, 2014c)

3 A aplicagdo FBXConverter é um
conversor de formatos para facilitar

a interoperabilidade entre diversos
software. A utilizagdo desta aplicacdo
permite assim transferir dados entre
software que tenham formatos de
importagdo e exportacdo diferentes,
mantendo a informagéo do ficheiro

e aumentando a eficiéncia, dada a
possibilidade de utilizar diferentes
software no desenvolvimento do mesmo
trabalho.

4 Este software foi desenvolvido para

a indUstria do entretenimento, como
jogos ou aplicagdes interativas, ren-
derizagdo de imagens de publicidades,
entre outros, e ainda para edigdo de
videos, ndo sendo assim indicado para
o desenvolvimento de modelos 3D no
ambito a arquitetura.
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Figura 51 - Utilizacdo do "Link Revit”
para importar o modelo no 3ds Max.

Relativamente ao software utilizado nesta investigacdo, Revit 2014 -, é neces-
sario transpor o modelo para um formato de exportagdo compativel com o
software Blender, sendo utilizado o formato de exportagdo “.3ds” através do
software 3DStudioMax 2014. Para isso, e de forma a nédo se ter de repetir todo
o processos de transposicdo entre software, utiliza-se a funcionalidade “Link
Revit”, permitindo assim que todas as alteracdes efetuadas no Revit, aparecam
automaticamente no 3dsMax. [Figura 51]

Options | [t 305 ar|

EETTRY
S ey | o], T -

4.2.3 TRABALHO EM BLENDER

Quando o modelo é importado para o software Blender é necessario reali-
zar alguns procedimentos para o langar no sistema VIARModes e té-lo assim
navegavel em RVI. Este processo passa pelo reconhecimento do modelo 3D
desenvolvido, das entidades que devem ser classificadas quanto a fisica dos
materiais - materiais atravessaveis e estanques-, e ainda relativamente a posi-
cdo do utilizador no inicio do percurso. Podem ainda ser acrescentadas anima-
¢Oes que sdo despoletadas no AV aquando a navegacdo, como a mudanca de
cenarios, o desenrolar de um percurso automatico, um video de determinado
aspeto que possa ser relevante, entre outros, bem como acrescentados sons
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ambientes, que sdo despoletados quando é oportuno dentro do AV, tal como o
ruido de automdveis numa estrada, ou de um espacgo pUblico com movimento,

entre outros. Deste modo sdo descritos os passos a seguir na concretizagao
destas tarefas.

4.2.4 TAREFAS GERAIS

I - Importacédo do modelo 3D para o Blender: Primeiro é necessario impor-
tar o modelo 3D em Blender. Neste trabalho utilizou-se o formato 3DStudioMax
(.3ds) para a importacdo do modelo no software Blender. [Figura 52]

File;
Import;
3dStudio (.3ds);

Blender a

© TR ITTTED D SENEER

Figura 52 - Importacdo do modelo no

Blender 2.60.

225



Figura 53 - Verificagdo e configuragdo

dos nomes dos materiais e cor associa-
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da na layer de paredes.

Il - Verificacdo dos grupos de layers: Com o modelo ja no Blender, de-
vem ser verificados os grupos das geometrias/objetos e respetivos nomes
dos materiais, garantindo a separacdo das mesmas na utilizagdo do sistema
VIARModes. [Figura 53] Caso seja necessario fazer alguma alteragdo nestes
nomes, bem como nas cores atribuidas aos materiais, podem, em (ltimo caso,
ser feitas no Blender. Apesar do processo ser bastante rapido, estas alteragdes
devem ser feitas o mais a montante possivel, ou seja na prépria modelagdo do
objeto, ndo implicando assim a repeticdo deste trabalho sempre que se fagam
alteragdes ao modelo.

Painel de configuragées_Material;

Nome dos Materiais: Cédigo de layer;

Preview= Cor do material;

Diffuse= Intensidade de reflexdo da luz na superficie do amterial;
Specular= Brilho refletido pela superficie do material.

Blender* [DAFacul an \modelos 3d\Modelo 3d_final_LUIS_C¢

lll- Colocacao de iluminacao: A colocacdo de iluminagdo no modelo 3D é
indispensdvel para a visualizagdo do mesmo em AVI. Apesar das limitacdes
dos parametros e definicdes facultadas na atribuicdo da iluminagéo, é possivel
promover ambientes diferentes, mais escuros ou mais claros, no cenario vir-
tual. E ainda importante referir que com a atribuicdo de iluminagdo apenas se

REQUISITOS DE UTILIZAGAO

consegue sombreamento préprio, ndo sendo ainda possivel no estado atual de
desenvolvimento do software, a visualizacdo de sombreamento projetado. O
tipo de iluminagdo disponivel e reconhecido no AVI é contemplada por Point e
Spot Light [Figura 541, num total méximo de 7 objetos de iluminagao.

Add;
Lamp;
Point/Spot;

Blender* [DA\Facuidade\5_ano\l ab tecnologias\modelos 3d\Modelo 3d_final_| UIS_COROADO\MODFLO_MODOSVISUAI \ModeloFinal blend]
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A grande diferenca entre eles é a projecdo de luz no modelo virtual: o Point
apresenta-se como um ponto de luz para todas as dire¢des; enquanto o Spot
Light aplica uma projecdo de luz para determinada direcdo e em formato de
cone ou esfera. Em ambos é possivel controlar a intensidade e foco da ilu-
minagdo bem como a coloragdo pretendida, como se verifica no Painel de
configuragdes lateral direito da Figura 54.

Painel de configuragbes_Lamp;

Falloff = Lin/Quad Weighted

Distance= Distancia da intensidade de Luz

Attenuation Factors: Intensidade e focagem de proje¢ao da luz.

Spot Shape (no caso da Spot Light) = Formato do ponto de luz, angulo
de incidéncia e tamanho da proje¢ao.

Figura 54 - Colocagédo de Pontos de Luz
no modelo 3D e configuragdes associa-

das.
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Figura 55 - Configuracdo das entidades
das geometrias.

228

IV - Atribuicéo de Entidades: A classificacdo de entidades aos objetos que
compde o modelo 3D permite defini-los relativamente as suas propriedades
fisicas no AVI. Ou seja, existem um conjunto de entidades principais que ao
serem atribuidas, através do painel de configuragdes CaveH Entities [Figura 55],
conferem aos objetos caracteristicas como estanquidade ou permeabilidade,
a representagdo do utilizador para navegagao e interacdo no AV, o reconheci-
mento de iluminagdo e de animacgdes.

Painel de configuragées_Object;
Separador CaveH Entities;

Selecionar as geometrias pretendidas;
Entities;

Set ClassName.

Dlender* [D:\Fa ol felos 3d\Modelo 3d_final_LUIS_COROADO\MODELO_MODOSVISUAL\ModeloFinal.blend]

o TR

Assim, as entidades atualmente disponiveis e reconhecidas no AVI sdo:

- info_player_star - Este entidade deve ser atribuida a um elemento cama-
ra, presente no modelo 3D, definindo assim a posicao inicial do utilizador
(avatar) no AVI. E possivel editar parametros como altura do avatar, o
tamanho e rapidez do passo, o diametro de ocupagdo no AVl e a orientagdo
do campo de visdo sendo apenas possivel a utilizagdo de um avatar no AVI.

REQUISITOS DE UTILIZAGAO

- map_geometry - esta entidade atribui ao objeto as caracteristicas fisicas
expectaveis no mundo real. Ou seja, torna as superficies como paredes e
pavimentos, estanques, fazendo com que o avatar colida com as superficies,
sendo assim apenas possivel o atravessamento pelos vdos determinados,
tal como no mundo real. Para a navegacdo livre em AVI, é apenas possivel
a integracdo de um map_geometry, tendo assim de se juntar, no Blender,
todos os objetos pretendidos com estas caracteristicas, num Unico objeto.

Comando “JOIN’:
Selecionar os elementos pretendidos;
Ctrl+J.

- misc_model - ao contrario do que acontece com o map_geometry, o AVI
permite o reconhecimento de diversos misc_model. Esta entidade atribui
aos objetos uma caracteristica de estanqueidade, criando em seu torno
uma espécie de barreira invisivel, com a qual o avatar (utilizador) colide.
Esta barreira é criada de forma ortogonal (cubica ou paralelepipédica) em
torno das geometrias associadas, ndo podendo o avatar atravessa-lo, mes-
mo que visivelmente o seja.

- mapobject_light_map_object - Esta entidade deve ser atribuida aos
objetos de iluminacdo, sendo assim reconhecidas no AV as caracteristicas
previamente atribuidas, mencionadas anteriormente.

V - Criacao de Triggers: Um trigger é o despoletar de uma agdo no AV, seja
de forma automatica, independentemente da posicdo do avatar, ou pela pro-
ximidade do mesmo relativamente a um objeto. Estas animacdes podem ser
o desenrolar de um percurso automatico, uma mudanca de cendrio, um som,
uma legenda, entre outros, tornando a experiéncia de RVl mais interativa. O
trigger deve ser definido com um misc_model e posteriormente autenticado
como trigger distance, e definidas as op¢des disponiveis do trigger e do que se
pretende despoletar na acdo, conseguindo assim uma animagdo no AV.

Relativamente a utilizacdo do Modo de Visualizagdo Realistico, foi necessario
a criacdo de uma animagdo de camara, para a navegacgado no AV. Deste modo
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e para se poder explorar este tipo de funcionalidades complementares de in-
teracdo com o AV, é apresentada a metodologia a seguir para a sua realizagdo
no Anexo V - Configuracdo de animagédo de Camara e Trigger de Agdo.

VI - Aplicacdo de Texturas: No modo de visualizacdo Realistico, é neces-
saria a atribuicdo de texturas ao modelo 3D. Esta tarefa deve ser realizada no
software Blender, visto ndo ser ainda possivel exportar as texturas atribuidas
pelos software de modelagdo e visualizagdo 3D, para o software Blender2.60,
dada a limitagdo de formatos de importacdo que esta versdo possui. O proces-
so de mapeamento de texturas nas superficies das geometrias que compde o
modelo é um processo moroso, ndo sé pelo trabalho de aplicagdo das texturas
nas superficies, acertando padrdes e escalas entre diferentes geometrias, como
na procura de imagens e trabalho de composicdo das mesmas para simularem
o tipo de texturizacdo pretendida.

Para a realizacdo desta tarefa no Blender existem diferentes metodologias
de trabalho, sendo por isso mais facil a consulta dos respetivos tutoriais do
préprio software. Prevé-se no desenvolvimento futuro desta investigacdo, um
processo de texturizagdo mais simplificado e sem a necessidade de utilizacdo
de qualquer software, além do usado para a modelagdo do edificio. Por este
motivo, ndo é apresentado nenhum guido de trabalho para a realizagdo da
tarefa de texturizagdo, sendo ainda assim, apresentados algumas indicagdes
importantes para o correto funcionamento do sistema VIARModes no AVI:

- imagens para texturas - As imagens utilizadas para a texturizagdo
das geometrias devem ser ficheiros jpg ou .png, com formatos multiplos
(256X256;512X512;1024X1024 pixéis) com resolucdo ndo superior a
300dpi.

- mapeamento da textura na geometria - O mapeamento de texturas
¢ atribuido aos materiais que compde as geometrias do modelo. Desta
forma, cada material apenas pode ter uma textura associada, e conse-
quentemente cada geometria ou conjunto de geometrias sé pode ter
um material. No caso das geometrias que integram diversos materiais,

como mobilidrios, é necessario fazer a separagdo dessas geometrias
pelos materiais que integram. Para isso basta selecionar na geometria

REQUISITOS DE UTILIZAGAO

as partes que sdo compostas por um determinado material e separar da
restante geometria. (Comando SEPARATE_tecla”P”)

- atribuicdo de Entidades- Apds o mapeamento de texturas, deve-se
atribuir a este modelo, ndo um Unico map_geometry, mas sim diversos
misc_models, consoante o numero de materiais existentes, visto que
para a atribuicdo de texturas e respetivo reconhecimento no AVI, cada
objeto sé pode ter um material, e por consequéncia uma textura.

E portanto inevitavel no atual estado do software, que o utilizador tenha uma
navegagdo limitada e menos interativa no modo de visualizagao realistico. De
facto, com navegacdo livre ndo seria possivel entrar no edificio nem ter uma
representacdo adequada das texturas propostas [Figura 56]. Com a animacéo
de camara proposta o utilizador, pode assim apreender as caracteristicas pre-
tendidas para este modo de visualizacdo, sendo ignorado o sistema de fisica,
préprio da navegagao livre e necessario aos restantes modos de visualizagao.

=T

Revela-se entdo necessario em trabalho futuro, a possibilidade de se integrar,
porum lado as texturas atribuidas pelos softwares de modelagdo e visualizagdo
3D, e por outro possibilitar uma navegacdo livre e interativa a par dos restantes
modos de visualizagdo, ndo sendo necessario a compilacdo de um segundo
modelo virtual no software de RV.

Figura 56 - Erros comuns na visual-

izagdo do AVI devido a mé aplicagdo de

texturas.
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Figura 57 - Exportagdo do Modelo para
o interface da CAVE.
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VIl - Lancamento do AVI - interface CAVE: Apds o trabalho em Blender, o
modelo é exportado com o nome escolhido e langado no no sistema de RV
proposto, fazendo ainda uso das nomenclaturas utlizadas antes do desenvol-
vimento do sistema VIARModes. [Figura 57I.

File;

Export;

CaveH Export;

Indicar um nome para o ficheiro de exortagéo.

Blender [D:\f aculdade\5_ano\Lab tecnologiasimodelos 3d\Modelo 3d_final_LUIS_COROADO\MODELO_MODOSVISUAL\ModeloMODOSV.biend)

[ocou [l se i) (RO v
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Ja no interface da CAVE, deve ser aberto o separador “Application Settings”
[Figura 58] e selecionado o modelo, com o nome dado aquando a exportagao
em Blender e aplicar a sua selecdo. Para se poder visualizar a compilagdo do
modelo através da selecdo do comando “Compile”, deve ser aberta a janela
“Detach Log”. Apds a compilagdo do modelo deve-se selecionar “Launch” e
esperar a abertura do AVl com o modelo virtual projetado. O utilizador parte do
local selecionado anteriormente e pode navegar e interagir com o AV livremente
através dos dispositivos de interagdo apresentados no inicio deste capitulo 4.

Input Optons:

Aopi avetApplcation.exe. - Record [
Foyback [rane —
Vep Fie [unttedman -
Video Record Optons
Record [~
’ Resoluton [124x 768 ]
[— Subite Opbons
Syncronizaton Optons Lenguege o 7]
Vode  [ruto e = Font [aaba o =
see [5 ]
Ip ok Inputservie
st 1005 o s T el
il
Tum stereo ON sosly Cancel

Stereo Mode
[Ferizontalspit -
Eye Mapping

Nermal =

Eye Separaton (0.000)

Ext

showtog | Detact Log

Figura 58 - Interface de relagdo com
o AVl
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AVALIACAO DE USABILIDADE E SATISFACAO
DO SISTEMA VIARMODES




De modo a avaliar a satisfacdo e a usabilidade da aplicacdo desenvolvida no
ambito deste trabalho para a PocketCAVE, o sistema VIARModes, realizou-se um
estudo na fase final de desenvolvimento da aplicagdo, em Setembro de 2014. Es-
sencialmente, pretendia-se saber a partir da opinido de uma amostra de arquitetos
com experiéncia em processo de projeto, a pertinéncia desta tecnologia e sua in-
tegracdo na metodologia usada ao longo das diferentes fases do desenvolvimento
do projeto de arquitetura. Como objetivo secundario pretendia-se identificar,
ao longo dos testes, melhorias a implementar na tecnologia desenvolvida para
trabalho futuro. Desta forma, este capitulo incide sobre a metodologia utilizada
no estudo e respetivos resultados obtidos, sendo estes apresentados com maior
detalhe nos ANEXOS Ill e ANEXO IV, respetivamente.
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5.1 METODOLOGIA DA EXPERIENCIA

Os testes para este estudo foram realizados individualmente em ambiente
controlado, nas instalagées da ADETTI-IUL, no ISCTE-IUL, entre o periodo de
15 a 19 de Setembro de 2014.

O estudo realizado, detalhado no ANEXO Ill - PROTOCOLO DE APLICA(}AO,
decompds-se em trés diferentes etapas sequenciais.

Etapal: Aprimeiraconsistiunaapresentacdo/rececdodosparticipantes,
apresentar os objetivos do teste, assinar o termo de consentimento e
preencher o questionario preliminar.

Etapa2: Na segunda etapa realizaram-se os testes em ambiente
imersivo com o objetivo de apresentar a aplicagdo desenvolvida, tendo-
se verificado, ainda, a usabilidade das funcionalidades e o grau de
satisfagdo dos participantes face a ferramenta de aplicacdo desenvolvida,
através do registo de observagdes tecidas durante o teste.

Nestes testes foi montando um cendrio de reunido de projeto entre o
participante (arquiteto) e o observador (arquiteto estagiario), na qual se
pretendia simular a presenca das restantes intervenientes do projeto de
arquitetura (engenheiros, especialidades e donos de obra). O objetivo
era o arquiteto poder navegar e explorar o edificio conduzindo a reunido.
O uso das ferramentas de interagdo com o AV era feito pelo moderador
(arquiteto estagiario), que seguia as indicagdes dadas pelo arquiteto.

Etapa3: Finalmente procedeu-se a etapa de pds-teste, consistindo esta

na recolha, através de um questionario de satisfacdo e usabilidade, da
opinido dos participantes acerca do trabalho apresentado.

METODOLOGIA

5.2 MONTAGEM DA EXPERIENCIA: HARDWARE,
SOFTWARE E CENARIO DO AvVI

A tecnologia utilizada para este estudo é composta pela PocketCave e do
sistema VIARModes/CaveH Spawner, permitindo assim uma a navegagdo em
RVI.

Para a realizagdo dos testes foram utilizados instrumentos de navegacdo
(rato e teclado de computador e joystick de navegacdo), microfone para
reconhecimento dos comandos de voz, bem como 6culos polarizados 3D, para
se conseguir uma visualizagdo estereoscépica do AV.

Os modos de visualizagdo contemplados para este estudo foram o (i)
Modo de Layers, (ii) Superficies Sombreadas, (iii) e Modelo Realistico. Este
teste foca-se apenas na ferramenta de aplicacdo desenvolvida e das suas
funcionalidades desvalorizando em certa medida, a navegabilidade no AV e
respetivos dispositivos de entrada.

O cenério do AVl é composto pelo edificio de habitagdo unifamiliar, Villa
Savoye, projetado em Franca em 1928 pelo arquiteto Le Corbusier. Amodelagdo
do objeto arquiteténico para este estudo, realizou-se seguindo os principios
associados ao processo de projeto, cumprindo assim os requisitos necessarios
a utilizacdo desta tecnologia.

A modelagdo foi realizada no Autodesk Revit 2014, a partir de um conjunto
de pecas bidimensionais desenhadas, como esquigos e desenhos rigorosos, e
ainda de algumas imagens relativas ao préprio edificio.
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5.3 PARTICIPANTES

Este estudo incluiu uma amostra de 12 participantes, todos profissionais
arquitetos com idades compreendidas entre 21 e 65 anos (media de 42 anos).,
com experiencia em processo de projeto em arquitetura variando entre os
valores de 1 e 30 anos (média de 20 anos de experiéncia). A maioria dos
arquitetos (75%) sdo docentes do curso de arquitetura, e com valor igual,
também donos de atelier de arquitetura. Os participantes revelaram que as
suas relagdes com as tecnologias digitais eram em média boas, sendo que 9
dos 12 inquiridos (75%), utilizam modelos virtuais 3D ao longo do processo de
projeto em arquitetura.

PARTICIPANTES

5.4 RESULTADOS

De seguida, sdo apresentados e analisados, nesta secgdo, os resultados
obtidos no estudo realizado. O questionario focava trés aspetos fundamentais
para validar a eficacia do sistema proposto ao longo do processo de projeto
em arquitetura:

Analise do sistema VIARModes, na representagdo e comunicagdo do
projeto de arquitetura. [Tabela 6]

Opinido dos arquitetos relativamente a integragdo desta tecnologia no
processo de projeto em arquitetura. [Tabela 7]

E ainda, identificar em que fases e tarefas do projeto de arquitetura se
torna (til o uso dos diferentes modos de visualizagao e respetivas funcionali-
dades. [Tabela 8 e 9]

Nas questdes apresentadas nas tabelas 6 e 7, os participantes pontuaram um
total de 8 afirmagdes, numa escala de valores inteiro entre 1 e 5, correspon-
dendo entre “discordo totalmente” e “concordo totalmente”, respetivamente.
Nas tabelas 8 e 9 os participantes selecionavam dados cruzados entre as
fases e tarefas préprias do processo de projeto em arquitetura e os modos de
visualizacdo do sistema VIARModes.
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Tabela 6 - Andlise do sistema VIARModes, relativamente a representacdo e
comunicagdo do projeto de arquitetura.

7
6
5
[72]
g
: 4
S
5 3
el
o 2
Q
G 1
o I
S o0
1 Discordo 2 3 4 5 Concordo
Totalmente Totalmente

A utilizacdo da aplicacdo torna mais facil a leitura do projeto ao longo
do processo de concecao.

A utilizagdo desta aplicacdo garante um maior controlo do projeto de
arquitetura ao longo da procura de solugdes de projeto.

B Considero que a aplicagdo permite uma exploragdo dinamica do projeto.

B Deposito confianca na representacdo do projeto apresentada pela apli-
cacao

Dos 12 participantes no estudo, e considerando os valores entre 3
e 5, 83% dos arquitetos consideram eficaz a representacdo atribuida
ao projeto a partir da tecnologia apresentada. Na generalidade (92%)
consideram que o sistema VIARModes facilita a leitura do projeto de
arquitetura ao longo da sua concecao, garantindo assim, na opinido de
10/12 arquitetos, um maior controlo do projeto na procura de solu¢des
mais adequada para o projeto de arquitetura. Apenas 1 inquirido (8%)
discorda totalmente com a utilizacdo do sistema no controlo e procura
de solugdes arquitetdnicas para o projeto, considerando-se portanto que
a utilizacdo desta tecnologia pode ser uma grande mais-valia na explora-
cdo do projeto conseguindo-se solugdes arquiteténicos mais adequadas
e de forma mais eficaz.

RESULTADOS

2

Tabela 7: Recetividade e convicgdo relativamente a integracdo do sistema
VIARModes na metodologia do processo de projeto em arquitetura.

7 ‘
4

1 Concordo 2 3 5 Discordo
Totalmente Totalmente

n? of participantes
o = N w B v a

A utilizagdo da aplicacdo torna mais facil a leitura do projeto ao longo do pro-
cesso de concegéo.

A utilizagdo desta aplicacdo garante um maior controlo do projeto de arquite-
tura ao longo da procura de solucdes de projeto.

B Considero que a aplicagdo permite uma exploragdo dinamica do projeto.

B Deposito confianca na representacdo do projeto apresentada pela aplicagdo

A partir da tabela 7, verifica-se que 84% (também entre os valores de 4 e 5) dos
inquiridos considera que a tecnologia apresentada pode ser integrada a metodologia
de projeto, considerando-a (84%) bastante (til ao longo do desenvolvimento do pro-
jeto de arquitetura. Em igual percentagem, os arquitetos consideram que o sistema
VIARModes pode ser um interlocutor entre os diversos intervenientes na concegao do
projeto de arquitetura, facilitando assim a comunicagao e integracdao das diferentes
especialidades presentes ao longo das diferentes fases do projeto de arquitetura.

Assim, a maioria dos arquitetos (75%) afirmam estar disposto a utilizar esta tecno-
logia no desenvolvimento dos seus projetos de arquitetura, sendo possivel classificar
como muito positivo a aceitagdo e confianga dos arquitetos relativamente as ferra-
mentas e funcionalidades facultadas pelo sistema de RV desenvolvido.
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Tabela 8: Utilidade dos modos de visualizagdo nas diferentes fases do
projeto de arquitetura.

Sistema VIARmodes / .
Fases do projeto de S%urﬁgﬁgglcf;s Modo de Layers | Modelo Realistico
arquitetura
Fase 1 - Programa
Base 9 1 4
Fase 2 - Estudo
Prévio 12 6 6
Fase 3 - Projeto Base 9 10 9
Ease 4 - Projeto de 3 9 6
Xecugao
Fase 5 - Assisténcia
Técnica a Execugao 1 9 4
da Obra
Em nenhuma 0 0 1
N° de respostas 34 35 30

Podemos também concluir, segundo a tabela 8, que o sistema VIARModes
revela-se uma ferramenta bastante versatil para a maioria das fases de projeto.
Os participantes consideram com valores idénticos, a importancia de cada
modo de visualizagdo nas diferentes fases de projeto. Ainda assim, o modo
de visualizacdo Superficies Sombreadas ganha maior relevancia no Programa
Base e no Estudo Prévio, neste ultimo com 100% de respostas. J& o modo de
visualizacdo Modo Layers destaca-se nas fases de projeto seguintes, entre o
Projeto Base e a Assisténcia Técnica a Execugdo da Obra. No caso do Modelo
Realistico, este modo de visualizacdo ganha pertinéncia, segundo os inquiridos
entre o Estudo Prévio e o Projeto de Execucdo. Assim a possibilidade de utili-
zagdo dos diferentes modos de visualizagdo na mesma fase de projeto, pode
ser um fator decisivo na utilizacdo do sistema ao longo do desenvolvimento
do projeto, adequando-se assim a representagao aos objetivos pretendidos.

RESULTADOS

Tabela 9: Utilidade dos modos de visualizacdo para diferentes tarefas do pro-
jeto de arquitetura.

Sistema VIARmodes / .

Tarefas do projeto de S%urES:Q;?:s Modo de Layers | Modelo Realistico
arquitetura

Processo de conce-

cdo do arquiteto 10 6 6

Trabalho entre a equi-

pa de arquitetura 8 10 8

Trabalho / Reunido

entre as varias espe- 3 11 5

cialidades

Reunides com clientes 6 2 11

Trabalho de obra 0 8 5

Em nenhuma das

anteriores 0 0 1

N° de respostas 27 37 36

Apés a validagdo da utilizacdo dos modos de visualizagdo nas diferentes
fases de projeto, é necessario cruzar esses dados com algumas das tarefas
essenciais para o desenvolvimento do projeto de arquitetura. Assim a tabela 9,
identifica a pertinéncia da utilizagdo de cada modo de visualizagdo nas tarefas
apresentadas. Por um lado a representacdo de Superficies Sombreadas expde-
se como uma ferramenta para o processo de concegdo entre o arquiteto e a
sua equipa de trabalho. Por outro lado o Modo de Layers destaca-se na co-
laboragdo, comunicacdo e partilha do projeto entre os diversos intervenientes
do mesmo, e ainda no trabalho de assisténcia técnica a execugdo da obra. Por
fim, o Modelo realistico evidencia-se para a apresentagdo e comunicagdo das
opgdes arquitetdnicas, rem reunides entre a equipa de arquitetura ou como o0s
clientes/donos de obra, avaliando-se e adequando ao préprio projeto materiais
e melhores solucdes construtivas.

Como apreciagdo final, os inquiridos (68%) consideram o sistema inovador,
facil de utilizar e bastante Gtil para uma exploragdo dinamica do projeto de
arquitetura ao longo da sua concegdo. Algumas das observacoes e sugestoes,
também reveladas neste capitulo, constituiram uma grande mais-valia para o
desenvolvimento de trabalho futuro.
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CONTRIBUICOES

O desenvolvimento do trabalho teérico apresentado, com incidéncia no es-
tudo de avaliagdo de usabilidade e satisfagdo relativamente ao tema apresen-
tado, mostra que a utilizacdo do sistema VIARModes pode em grande medida
contribuir para o desenvolvimento de projetos de arquitetura ao longo das di-
ferentes fases de concecdo. A integracdo desta tecnologia na metodologia de
trabalho em arquitetura confere um maior entendimento e controlo do projeto,
visto que a representacdo do mesmo no AVI é progressivamente assustado,
perante determinada fase ou tarefa.

Apesar dos AVI ainda serem vistos como ferramentas de apresentacdo num
estagio final do projeto, este sistema mostra a possibilidade de esta ser uma
ferramenta de trabalho para analise, avaliacdo e concecdo do projeto, ainda
em fases precoces do seu desenvolvimento, auxiliando assim a tomada de
opgdes arquiteténicas.

Relativamente as ferramentas e funcionalidades integrantes do sistema VIAR-
Modes, e de acordo com os testes apresentados no capitulo anterior, os
participantes consideram que a apresentacdo, experimentacdo e confronto
direto e interativo com os objetos arquiteténicos a escala real, e o diadlogo
entre os diversos intervenientes do projeto de arquitetura, garantem um con-
tributo significativo no entendimento geral e parcial do trabalho desenvolvido
e das opgdes arquiteténicas tomadas. Os arquitetos valorizam ainda a inte-
racdo através de comandos de voz, principalmente no modo de visualizagdo
de layers, destacando-o pela vantagem de se poder desmontar o projeto em
partes e especificar o cruzamento de determinadas camadas, conseguindo-se
decisdes mais concentradas e opgdes arquiteténicas mais eficazes na conce-
¢do do projeto e durante a prépria construcdo.

Assim, o trabalho apresentado pretende fomentar uma reflexdo sobre a repre-
sentacdo em arquitetura. E notério que as constantes mudancas e avancos de
tecnologias construtivas obrigam a métodos de representagdo mais eficazes e
expeditos no desenvolvimento dos projetos em arquitetura comparativamente
as metodologias mais tradicionais. Deste modo, acredita-se que o sistema
VIARModes, desenvolvido no ambito deste trabalho, pode responder de forma
eficaz a alguns objetivos necesséarios ao trabalho dos profissionais da disciplina
da arquitetura.

TRABALHO FUTURO

Apesar dos resultados amplamente positivos, foram sugeridas algumas me-
lhorias, relativamente aos modos de visualizagdo e respetivas funcionalidades.
Assim, como trabalho futuro prevé-se em primeiro plano, a conclusdo da in-
tegracdo do modo de visualizagdo Volumes Opacos, proporcionando ao utili-
zador uma representagdo mais abstrata dos primeiros esbogos volumétricos.
Da mesma forma, tenciona-se integrar outros formatos de importacdo para o
sistema desenvolvido, nomeadamente (.fbx) e (ifc), permitindo assim, por um
lado uma maior relagdo entre os software de modelagdo 3D e o langamento do
modelo no AVl e, por outro, obter meta-dados sobre as geometrias que compoe
o modelo, como no caso nos projetos BIM.

Relativamente as funcionalidades, pretende-se aperfeicoar o controlo de ilu-
minagdo, sombreamento e texturizagdo, melhorando a usabilidade e satisfagao
na utilizagdo desta tecnologia. Pretende-se ainda explorar a colocagdo, em
determinado ponto e situagdo do cenario apresentado, de elementos graficos
complementares, como plantas/cortes/alcados, realcando e facilitando a
leitura de determinadas caracteristicas do projeto. Foi ainda sugerido pelos
participantes do estudo apresentado a implementacdo de edicdo direta do
ambiente virtual, ndo sendo, para j4, prioridade.

Sobre os comandos de voz e funcionalidades associadas ao modo de layers,
pretende-se desenvolver um interface de facil utilizacdo para o utilizador,
podendo este através da introducdo dos dados numa tabela: (i) controlar o
nimero de layers associadas ao projeto; (ii) definir os nomes de cada layer
ou sub-layer e respetivo cédigo a indicar nas geometrias; (jii) associar, dentro
de uma paleta de cores RGB, as cores de realce para cada layer; (iv) e por fim,
poder redigir os comandos de voz, reconhecidos pelo sistema, seja para a al-
ternancia entre os modos de visualizagdo, como para as respetivas layers que
compde o projeto de arquitetura.

A expectativa é que no futuro tenhamos uma tecnologia mais polivalente,
conseguindo-se assim resultados ainda mais satisfatérios.
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DISSEMINACAO

Com o desenvolvimento deste trabalho, pretendia-se discutir e divulgar o sis-
tema VIARModes com especialistas, ndo so6 arquitetos, com também investiga-
dores das areas especializadas em realidade virtual e particularmente em AVI.
Desde modo, foram realizadas inimeras demonstracdes do sistema ao longo
do seu desenvolvimento discutidas as mais-valias e fraquezas do sistema.

Da mesma forma, foi elaborado um artigo cientifico com o titulo “Visualization
and interaction in Immersive Virtual Reality: VIARModes for architectural design
process”, submetido no A&mbito da - 102 International Conference on Computer
Graphics Theory and Applications (VISIGRAPP), a realizar em Berlim, Alemanha,
entre 11 e 14 de Margo de 2015. Devido as datas de aceitagdo/publicagdo dos
artigos cientificos para esta conferéncia, serem posteriores a apresentagdo
deste trabalho tedrico, apenas é apresentado os autores e resumo do artigo
cientifico referido.

ARTIGO CIENTIFICO

VIARMODES: VISUALIZATION AND INTERACTION IN IMMERSIVE
VIRTUAL REALITY
for architectural design process

Luis Coroadol, Tiago Pedro2 Jorge d’Alpuim2 Sara Eloy2 Miguel Sales Dias2,3
1 ISCTE-IUL, Lisbon, Portugal
2 ISCTE-IUL, ISTAR-IUL, Lisbon, Portugal
3 Microsoft Language Development Center, Lisbon, Portugal
{lmfco, tmspo, jorge_alpuim, sara.eloy}@iscte.pt, miguel.dias@microsoft.pt

Keywords: Design phases, Virtual Reality, Visualization, Interaction, Virtual En-
vironments, VIARmodes system.

Abstract: The technological advances and the representation tools in archi-
tecture have influenced throughout the time the design process. Its complexity
makes it necessary to integrate digital tools for representation, visualization and
evaluation of design solutions. In order to support the stages of the architec-
tural design process, this paper proposes the use of a novel Virtual Reality (VR)
tool. With a set of different visualization modes and natural human-computer
interaction, the system developed and described in this paper allows a designer
to visualize and interact with the proposed architectural design in a Virtual En-
vironment in a real scale, during a collaborative design brief with other project
specialities, such as structural engineering, interior design or others, using
natural means of communication such as speech. The tool aims at enabling a
quick representation of the design at all the stages of its development, gradually
adapting the representation to the information needed at each stage, aiming
especially at improving the communication across different specialities and
aid the project decision processes. We conducted a satisfaction and usability
evaluation with 12 expert subjects. 84% of participants considered our techno-
logy as a valuable and helpful tool to integrate in the design methodology that
can improving the communication between of the different specialities present
throughout the multidisciplinary project phases.
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3D - a 3 Dimensoes;

AV - Ambiente Virtual;

AVl - Ambiente Virtual Imersivo;

BIM CAVE - Building Information Modeling Computer-Aided Virtual Environment;
CAVE - CAVE Automatic Virtual Environment;

HD - Alta Definicéo;

HMD - Head-Mounted Display;

OSG - OpenSceneGraph

PFA - Projeto Final de Arquitetura;

RV - Realidade Virtual;

RVI - Realidade Virtual Imersiva;

VIARMODES - Vlsualization for ARchitecture Modes;
ViSTA- Virtual Reality for Scientific Technical Applications.
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>
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Questdes:

1. Idade
- s r <20
Questionario |
. . . L . . e 21-35
Processo de PrO]etO em Seguidamente é apresentado o questiondrio relativo ao processo de projeto em
A arquitetura. A elaboracdo do mesmo pretendia fundamentar o desenvolvimento da e 36-50
Arquitetura o o . i
ferramenta de aplicagdo para RVI, apresentada nesta investigagdo, através da percegdo e 51-65
das ferramentas e elementos graficos necessdrios a representagdo do projeto nas - 565
a relagdo dos arquitetos, com experiencia em processo de projeto, com as tecnologias 2. Anos de experiéncia profissional
digitais de modelagdo e visualizagdo 3D. o 0-10
e 11-20
Para a realizacdo do questionario foi usada uma plataforma online (Qualtrics), facilitando o 21-30
o processo de resposta aos inquiridos. O questionario foi aplicado a uma amostra o 430

aleatdria e voluntdria de profissionais arquitetos, com experiéncia em processo de

projeto em arquitetura, entre o dia 12 e 28 de Fevereiro de 2014. Foram obtidas cerca de

3. Relativamente a FASE 1 — Programa Base:

Resposta do arquiteto ao programa preliminar langado pelo cliente. O cliente e o arquiteto discutem o
objeto daquilo que vai ser projetado. Discutem-se ainda prazos e demais condicionalismos do projeto,
projeto, perfazendo um total de 54 respostas, que sdo apresentadas em tabela, no final bem como honorérios.

85 respostas individuais, sendo filtradas apenas as que cumpriam o registo completo das

questOes obrigatdrias e ainda os parametros de idade e experiencia em processo de

deste anexo.

QUEST|0NAR|O 3.1 Quais os elementos que usualmente elabora:
B Texto
Processo de Projeto em Arquitetura r Orcamento(s)
] Desenhos esquigos
Este Questiondrio é elaborado no ambito de um Trabalho de Projeto do Mestrado 5 hos ri
esennos rigorosos
Integrado em Arquitetura no ISCTE-IUL, 2013/2014. O objetivo é conhecer as ferramentas =
Fotomontagens
e representacdes utilizadas ao longo do processo de projeto, destinando-se portanto r &
apenas a arquitetos que estejam familiarizados com a pratica de projeto de arquitetura. C Modelos virtuais 3D
|} Maqueta(s)
O questiondrio deve ser respondido de forma individual e andnima. O tempo de - Outro(s)
realizagdo é de aproximadamente 5 min. Agradecemos desde ja a sua colaboracgédo.
Com a realizagdo deste questionario pretende-se extrair quais as ferramentas e os
elementos graficos utilizados, bem como o grau de informacgdo e detalhe, nas diversas 3.2 Qual o grau de detalhe/informag3o dado ao projeto:

fases do projeto de arquitetura. Pretende-se ainda perceber em que medida s3o utilizadas Volumes / Dominio da forma

as tecnologias digitais, e qual a sua influéncia no desenvolvimento do projeto Areas Brutas

arquitetéonico. Assim, apresenta-se uma breve descricdo das fases de projeto, Areas Uteis

enquadrando o inquirido nas designacdes utilizadas ao longo do questionario. Sistemas construtivos e materiais

. . Desenhos de Implantagdo
O Projeto de Arquitetura desenvolve-se, regra geral, ao longo de 5 fases: P ¢

Desenhos gerais de conjunto
Fase 1 - Programa Base g )

Fase 2 - Estudo Prévio Desenhos parciais

Fase 3 - Projeto Base Desenhos de pormenor

Oooooooooan

Fase 4 - Projeto de Execugdo Outro(s)

Fase 5 - Assisténcia Técnica a Execugdo da Obra
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4. Relativamente & FASE 2 — Estudo Prévio: I ) ) 6. Relativamente & FASE 4 — Projeto de Execug&o:
0 arquiteto desenvolve o conceito preliminar do projeto. Inicia-se o desenvolvimento dos projetos de L . ~ . =~
especialidades, sob a coordenagdo do arquiteto. Nesta fase, objetiva-se apresentar o projeto para construgdo através da representacdo detalhada e

rigorosa da volumetria e de todos os elementos do projeto. O caderno de encargos e o mapeamento de
4.1 Quais os elementos que usualmente elabora: ) - ,
- Texto informagdo constam também desta fase.

Orgamento(s) 6.1 Quais os elementos que usualmente elabora:

-
B Desenhos esquigos I- Texto
Desenhos rigorosos
= € Orgamento(s)
| B} Fotomontagens
o} Modelos virtuais 3D I- Desenhos esquicos
| 6} Maqueta(s) |_ Desenhos rigorosos
- Qutrols) O Fotomontagens
| | Modelos virtuais 3D
4.2 Qual o grau de detalhe/informagdo dado ao projeto: - Maqueta(s)
Volumes / Dominio da forma
O ) | Qutro(s)
| B} Areas Brutas
o} Areas Uteis
O Sistemas construtivos e materiais
O Desenhos de Implantagdo 6.2 Qual o grau de detalhe/informac3o dado ao projeto:
O Desenhos gerais de conjunto | | Volumes / Dominio da forma
] Desenhos parciais Areas Brutas
o} Desenhos de pormenor < -
Areas Uteis
O Outro(s)

Sistemas construtivos e materiais
5. Relativamente a FASE 3 — Projeto base: Desenhos de |mp|anta§a°
0 arquiteto desenvolve o projeto, integrando os projetos de especi conforme o estabelecido
anteriormente, preparando o processo de aprovacgdo pelas vérias entidades envolvidas no licenciamento
do mesmo.

Desenhos parciais

5.1 Quais os elementos que usualmente elabora:
Desenhos de pormenor

r
r
r
r
| Desenhos gerais de conjunto
r
r
r

| Texto

[ 2! Orgamento(s) Qutro(s)

O Desenhos esquigos

[ Desenhos rigorosos

| Fotomontagens

I} Modelos virtuais 3D 7. Costuma realizar modelos virtuais 3D no processo de projeto?
- Maqueta(s) r Sim

[ ] Outro(s) e N3o

5.2 Qual o grau de detalhe/informagdo dado ao projeto:

Volumes / Dominio da forma 8. Considera que a utilizagdo de modelos virtuais 3D pode ser util no processo de projeto?
Areas Brutas Escolha dentro da escala apresentada tendo em conta que 1 = Nada util e 5 = Muito util
Areas Uteis 1 ) 5 4 s

Sistemas construtivos e materiais

Desenhos de Implantacdo e e (e (e (e
Desenhos gerais de conjunto

Desenhos parciais

Desenhos de pormenor

m e o o e I |

Outro(s)
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9. Selecione as 3 caracteristicas dos modelos virtuais 3D que mais o atraem para a sua utilizacdo:
Se os modelos virtuais 3D ndo o atraem passe a questdo seguinte.

Edigdo facil com visualizagdo imediata
Simulagdo de geometria

Simulagdo do ambiente interior

Simulagdo de iluminagdo natural e artificial

Perspetivas infinitas do objeto

Permite evolugdo continua do modelo
Modelos realisticos

Outra

O 0O oo o oo o

10. No desenvolvimento do projeto, em que momento considera que se torna pertinente a utilizacdo
dos modelos virtuais 3D?

Escolha, para cada fase de projeto, as caracteristicas do modelo 3D que considera mais importantes:

Assisténcia
Programa Estudo Projeto Projeto de Técnica a
- N N nenhuma
Base Prévio Base Execugdo  Execug¢do da
fase
Obra
Para avaliar
caracteristicas O |_ |_ O O |_
volumétricas do espago
Para avaliar opgdes O O O G G r
construtivas
Para ser usado como
interlocutor entre as & O O 0O r r
diversas especialidades
do projeto
Para apresentagdo do & O O r r -
projeto

11. Das caracteristicas aqui apresentadas, escolha em que fase(s) de projeto é que seriam uteis?

Seria util que os modelos virtuais 3D:

Dessem a quem os
visiona a sensag¢do de
escala real

Dessem a quem os
visiona a sensac¢do de
imersdo no espago

Permitissem ser
visualizados em obra
sobrepondo-se ao edificio
em construgao

Assisténcia

Técnica a o
. N3o é util

Execugdo da

Obra

- -

C -

- -

Muito obrigado pelo seu contributo!
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RESULTADOS

Questionario | - PROCESSO DE PROJETO EM ARQUITETURA

3.2 Qual o grau de detalhe/informag&o dado ao projeto:

Opgodes de resposta
Volumes / Dominio

N¢ de respostas

%

1. Idade da forma | 35 65%
Opgdes de resposta \ N2 de respostas % p
| i e Areas Brutas | 39 72%
21-35 I 19 35% Areas Uteis _ 16 30%
Sistemas
36-50 31 57%
51-65 ] 4 7% construtivos e - 11 20%
>65 | 0 0% materiais
Total 54 100% pesenhos e [ 2 59%
Implantagdo
D h isd
i 31 57%
conjunto
Desenhos parciais | 1 2%
2. Anos de experiéncia profissional Desenhos de B 3 %
(]
~ pormenor
Opgoes de resposta N¢ de respostas %
1-10 ‘_ 19 359% Outro(s) - 6 11%
11-20 [ ] 17 31%
21-30 [ ] 15 28%
30 ] 3 6% Outro(s)
Total 54 100% - 3D Exterior

- Organigramas funcionais

3. Relativamente a FASE 1 — Programa Base:
Resposta do arquiteto ao programa preliminar langado pelo cliente. O cliente e o arquiteto discutem o
objeto daquilo que vai ser projetado. Discutem-se ainda prazos e demais condicionalismos do projeto,

4. Relativamente a FASE 2 — Estudo Prévio:
O arquiteto desenvolve o conceito preliminar do projeto. Inicia-se o desenvolvimento dos projetos de
especialidades, sob a coordenagao do arquiteto.
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bem como honorarios.

3.1 Quais os elementos que usualmente elabora:
Opgoes de resposta

N2 de respostas

%

4.1 Quais os elementos que usualmente elabora:
Opgodes de resposta

Ne de respostas

%

Texto — 40 74% Texto 37 69%
Orgcamento(s) ] 30 56% Orgamento(s) 23 43%
Desenhos esquicos I 43 80% Desenhos esquigos 40 74%
Desenhos rigorosos [N 18 33% Desenhos rigorosos 46 85%
Fotomontagens _ 14 26% Fotomontagens 32 59%
Modelos virtuais 30 [N 14 26% Modelos virtuais 3D 32 59%
Maqueta(s) I 15 28% Magueta(s) 38 70%
Outro(s) [ | 3 6% Outro(s) 4 7%
Outro(s) Outro(s)

- Desenhos em guardanapos - Apresentacio

- Organigramas funcionais, estimativa, analise de condicionantes legais e outras
- Ndo discutimos honorarios no Programa Base, ja estdo definidos a" Montante"

- Pormenores em Maquetas reais

277



4.2 Qual o grau de detalhe/informagdo dado ao projeto:

Opgdes de resposta
Volumes / Dominio

N2 de respostas % 6. Relativamente a FASE 4 — Projeto de Execugdo:

278

ANEXOS

\
da forma ] 43 80% Nesta fase, objetiva-se apresentar o projeto para construgdo através da representacdo detalhada e
Areas Brutas ] a4 81% rigorosa da volumetria e de todos os elementos do projeto. O caderno de encargos e o mapeamento
Areas Uteis ] 42 78% de informagdo constam também desta fase.
Sistemas
fno:tsetrri:ti'svos € I 27 50% 6.1 Quais os elementos que usualmente elabora:
D o Opgdes de resposta | Ne de respostas %
. I — ® AL Texto ] a4 81%
Desenhos gerais de [ . 87% Orgamento(s) . ] 44 81%
conjunto Desenhos esquicos [N 16 30%
Desenhos parciais [N 19 35% Desenhos rigorosos [ 52 96%
Desenhos de . 9 17% Fotomontagens [ ] 21 39%
pormenor Modelos virtuais 3D [N 24 44%
Outro(s) | Z 4% Magqueta(s) [ ] 14 26%
Qutro(s) - 5 9%

5. Relativamente a FASE 3 - Projeto base:

O arquiteto desenvolve o projeto, integrando os projetos de especialidades, conforme o estabelecido

anteriormente, preparando o processo de aprovagdo pelas vdrias entidades envolvidas no Outro(s)

licenciamento do mesmo.

5.1 Quais os elementos que usualmente elabora:
Opgdes de resposta |
Texto 00O O]
Orgamento(s) .
Desenhos esquigos _
Desenhos rigorosos "
Fotomontagens ]
Modelos virtuais 3D
Maqueta(s)
Qutro(s)

5.2 Qual o grau de detalhe/informagio dado ao projeto:

Opgoes de resposta
Volumes / Dominio
da forma

Areas Brutas

Areas Uteis
Sistemas
construtivos e
materiais
Desenhos de
Implantacdo
Desenhos gerais de
conjunto

Desenhos parciais
Desenhos de
pormenor

Outro(s)

Outro(s)

- Cortes construtivos

N2 de respostas

N¢ de respostas

32

45
35
25
51
31
37
29
1

%
83%
65%
46%
94%
57%
69%
54%

2%

%
59%
78%
93%

76%

89%

89%
50%
57%

4%

- Caderno de encargos
- Medig¢des detalhadas
- Pormenores Construtivos em 3D e Maquetas de detalhe construtivo

6.2 Qual o grau de detalhe/informagdo dado ao projeto:

Opgdes de resposta
Volumes / Dominio

|
i | 24
Areas Brutas ] 37
Areas Uteis | 43
Sistemas
construtivos e | 49
materiais
kel 39
Implantagdo
Desenhos gerais de I 34
conjunto
Desenhos parciais _ 42
owdiiatN 50
pormenor
Outro(s) [ | 6
Outro(s)

N2 de respostas

%
44%
69%
80%

91%

72%

63%
78%
93%
11%

- Mapas de acabamentos, mapas de vdos exteriores e interiores, mapas de armarios, listas de

ferragens (vdos interiores, exteriores e armarios, mapa de acabamentos
- Mapas vdos, acabamentos e outros elementos construtivos necessarios
- Mapas de vdos, armarios, etc...

- Pormenores Construtivos em 3D e Maquetas de detalhe construtivo
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7. Costuma realizar modelos virtuais 3D no processo de projeto?

Opgdes de resposta N2 de respostas

%

Sim | 42 78%
N3o I 12 22%
Total 54 100%

8. Considera que a utilizagdo de modelos virtuais 3D pode ser util no processo de projeto? Escolha

dentro da escala apresentada tendo em conta que 1 = Nada util e 5 = Muito util

Opgdes de resposta N2 de respostas

%

1 0 0%
2 [ ] 5 9%
3 I 9 17%
4 0 16 30%
5 [ ] 24 44%
Total 54 100%

9. Selecione as 3 caracteristicas dos modelos virtuais 3D que mais o atraem para a sua utilizacdo: Se

os modelos virtuais 3D ndo o atraem passe a questdo seguinte.
Opgdes de resposta |
Edicdo facil com
visualizagdo
imediata
Simulagdo de
geometria
Simulagdo do
ambiente interior
Simulagdo de
iluminacdo natural [N 19

e artificial

Perspetivas infinitas
il 2

do objeto

Permite evolugdo
ne evoe I 26

continua do modelo

Modelos realisticos [N 13
Outra - 5

N¢ de respostas

] 31

| 29
I 24

Outra

%

60%

56%

46%

37%

44%

50%

25%
10%

- Estudo do sistema construtivo, em particular em projectos de reabilitagdo com intervengdo

estrutural

- Comunicagdo com o Dono de obra

- Compatibilidades arquitecura/especialidades

- Apresentacdo do projecto

- Permite a articulagdo de todos os modos de ver e pensar a arquitectura

10. No desenvolvimento do projeto, em que momento considera que se torna pertinente a utilizacdo
dos modelos virtuais 3D? Escolha, para cada fase de projeto, as caracteristicas do modelo 3D que
considera mais importantes:

Programa

Para avaliar
caracteristicas
volumétricas
do espago

Para avaliar
opgdes
construtivas

Para ser usado
como
interlocutor
entre as
diversas
especialidade
do projeto

Para
apresentagdo
do projeto

Base

22

14

Assisténcia

Estudo  Projeto Prc:jj:to Técnica a
Prévio Base Execucio Execugdo
i da Obra
43 26 9 6
11 25 25 10
24 31 26 13
38 41 17 14

nel

Em Ne de
nhuma respostas
fase g

1 107

9 81

7 105

1 125

11. Das caracteristicas aqui apresentadas, escolha em que fase(s) de projeto é que seriam Uteis? Seria

util que os modelos virtuais 3D:

Dessem a quem os
visiona a sensagdo
de escala real

Dessem a quem os
visiona a sensagdo
de imersdo no
espaco

Permitissem ser
visualizados em
obra sobrepondo-
se ao edificio em
construgdo

Programa

Base

16

10

Estudo
Prévio

35

36

Projeto

Base

23

27

Assisténcia

Projeto de Técnica a N3o é
Execugdo  Execugdo da util
Obra
11 7 5
13 8 2
19 29 11

Ne de

respostas

97

96

68
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ISCTE €2 IUL

Instituto Universitario de Lishboa

Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Protocolo de Aplicagdo

Trabalho de Projeto Final do Mestrado Integrado em Arquitetura — Estudo sobre Realidade Virtual
Imersiva

ISCTE-IUL / ADETTI-IUL, 2013/2014

Luis Coroado

Junho, 2014
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3

4
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2  Introdugdo

Quando o projeto de arquitetura assume grandes dimensdes e maior complexidade torna-se necessario
encontrar métodos de representagdo eficazes e que possibilitem uma compreensdo global do objeto
arquitetonico. A realidade virtual imersiva, pela interagdo e sentido de presenga que possibilita, confere um
entendimento do objeto arquitetdnico Unico no conjunto de meios de representagdo/visualizagdo até agora

disponiveis.

Com a realizagdo deste estudo pretende-se explorar de que forma a Realidade Virtual Imersiva (RVI) pode fazer
parte da metodologia usada ao longo do processo de projeto e em que circunstancias esta tecnologia pode ser
mais Util. Este estudo pretende avaliar as diferentes possibilidades de visualizagdo desenvolvidas para ambientes

virtuais imersivos.

Acredita-se que a RVI pode ser uma ferramenta que permite uma experimentagdo mais direta dos objetos
arquitetonicos, e um interlocutor em processos colaborativos entre os diversos intervenientes do projeto de

arquitetura, garantindo um contributo significativo no entendimento geral e parcial do projeto de arquitetura.

Espera-se que a utilizagdo dos diferentes modos de visualizagdo agora propostos para a RVI permitam avaliar e
testar o objeto arquitetdnico e as diversas propriedades inerentes a este ao longo da sua concegdo, garantindo
um maior entendimento do projeto e adequando-se progressivamente a representagdo do ambiente virtual as

diferentes fases de concegdo do projeto de arquitetura.

A tecnologia utilizada para este estudo é composta pelo hardware PocketCAVE, instalado na ADETTI-IUL, no
ISCTE-IUL, em meados de 2012. O software que permite a navegagdo no ambiente virtual e ao qual foram

acrescentados inputs com a realizagdo da aplicagdo desenvolvida é denominado por CaveH Spawner.

2.1 Objetivos

Este estudo tem por objetivo avaliar a usabilidade e a satisfagdo relativa a aplicagdo desenvolvida, no ambito da
realidade virtual imersiva, em processo de projeto de arquitetura. Pretende-se saber, a partir da opinido de uma
amostra de arquitetos, a pertinéncia da integragdo desta tecnologia na metodologia usada ao longo das
diferentes fases do desenvolvimento do projeto de arquitetura. Como objetivo secunddrio, deve-se identificar

ao longo dos testes melhorias a implementar, na tecnologia desenvolvida, para trabalho futuro.

3 Metodologia

3.1 Local e Data
Os testes para este estudo serdo realizados nas instalagdes da ADETTI-IUL, no ISCTE-IUL, entre o periodo de 15

a 19 de Setembro.

3.2 Amostra

Os participantes que integram a amostra devem ser profissionais arquitetos com experiéncia em processo de
projeto em Arquitetura. Este critério de selecdo sera avaliado no questiondrio preliminar. Devido a
impossibilidade de se considerar uma amostra muito alargada visto ser necessario para o teste a deslocagdo ao
ISCTE-IUL mas salvaguardando uma dimensdo que tenha validade estatistica, serd utilizada uma amostra entre

10 e 15 participantes.

3.3 Procedimento do Estudo

O estudo a realizar é composto pelas seguintes etapas:

ETAPA1: Apresentagdo/Rece¢do: com o objetivo de rececionar os participantes, apresentar os objetivos do

teste, assinar o termo de consentimento e preencher o questionario preliminar.

ETAPA2: Teste em ambiente imersivo com o objetivo de apresentar a aplicagdo desenvolvida. Verificar a
usabilidade das funcionalidades e a satisfagdo por parte dos participantes e registar observagdes feitas durante

o teste.

ETAPA 3: Pds-Teste com o objetivo de recolher através de um questionario de satisfagdo e usabilidade, a opinido

dos participantes acerca do trabalho apresentado.
Os instrumentos necessarios para a realizagdo de um teste de estudo sdo:

- Termo de consentimento livre e informado em duplicado, um para o participante, outro para o investigador
(DOC. 01/04);

- Questiondrio preliminar para o participante (Online) (DOC. 02/04);
- Folha de registo do teste para o investigador (DOC. 03/04);

- Inquérito de satisfagdo e usabilidade para o participante (Online) (DOC. 04/04);

3.3.1 Etapa 1: Apresentacdo/Rececdo

3.3.1.1 Instrugdes aos Participantes

Os participantes sdo recebidos no ISCTE-IUL e encaminhados para a ADETTI-IUL. Aqui, sdo-lhes apresentados
sucintamente os objetivos e os procedimentos que fazem parte do estudo. Apds esta primeira abordagem, é
entregue o “Termo de consentimento livre e informado”. Apenas os participantes que assinarem este termo,
passam para o primeiro questiondrio — Questionario Preliminar. O Guido a seguir nesta primeira etapa pode ser

consultado em Anexo - Anexo 1 — Guido Etapa 1.
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Resumo das atividades:

1. Recegdo (cumprimentos entre observador e participante)
Explicagdo sucinta do estudo
Assinatura do Termo de consentimento livre e informado
Preenchimento do Questionario (participante)
Preenchimento da folha de registo para o teste (observador)

U AN

3.3.1.2 Consentimento livre e informado

A todos os participantes serd entregue um Termo de consentimento livre e informado (DOC.01/04) (ver Anexo
2) que deve ser lido e assinado em duas vias, sendo uma delas para o participante e outra para arquivo
juntamente com os questionarios efetuados, garantindo que aceitam voluntariamente participar no estudo. A

confidencialidade dos dados sera garantida, ndo sendo partilhados com entidades terceiras.

3.3.1.3 Questiondrio Preliminar
Apds assinatura do Termo de consentimento, os participantes sdo encaminhados a um computador para

realizarem o questionario preliminar.

O Questionario Preliminar é efetuado numa plataforma Online (Qualitrics.com), por forma a facilitar a analise
dos dados obtidos pelo questionario, sendo que estes ficam automaticamente numa base de dados. O

Questiondrio preliminar pode ser consultado em Anexo — Anexo 2 -DOC.02/04.

3.3.1.4 Folha de registo para o teste

A folha de registo para o teste (DOC.03/04) no ambiente virtual imersivo deve ser preenchida pelo observador
enquanto o participante realiza o Questionario preliminar. Esta folha permitira registar as tarefas realizadas pelo
participante e a facilidade com que as perceciona, ao longo do teste. Serve ainda, para registar as possiveis
observagdes verbais feitas do participante. Durante a observagdo poderdo ser feitas fotografias sem identificar
o participante e apenas para uso em material académico. Todas as informag&es recolhidas referem-se aquelas
observadas diretamente no momento da interagdo. A folha de registo pode ser consultada em Anexo — Anexo 2

—DO0C.03/04.

3.3.2 Etapa 2: Teste em Realidade Virtual Imersiva

3.3.2.1 Apresentagdo dos produtos/servigos

Ap6s a finalizagdo do Questiondrio preliminar, o participante é encaminhado para a Pocket Cave, por forma a
serem-lhe apresentados os detalhes da experiéncia em ambiente virtual imersivo que vai realizar. O observador
deve apresentar sucintamente a tecnologia que vai ser usada e a aplicagdo que se pretende avaliar. Deve
esclarecer as funcionalidades da aplicagdo, descritas na Tabela 1, e a forma como o participante vai fazer o teste.
Aqui, o observador deve ser imparcial de forma a evitar qualquer tendéncia relativamente a apresentagdo da

aplicagdo de estudo.

Depois desta explicagdo é carregado o modelo no CAVEH Spawner, facultados os instrumentos de navegagdo ao
participante (6culos 3d) e é explicada a forma de navegar no ambiente virtual imersivo e a interagdo com as
funcionalidades da aplicagdo. Nesta fase é realizado um pequeno ensaio de utilizagdo do ambiente virtual e das

funcionalidades da aplicagdo.

Seguidamente, é proposto ao participante um ensaio de uma reunido de projeto, na qual o participante (na
posi¢do de arquiteto) e o observador (na posicdo de moderador- controla o ambiente virtual e aciona as
funcionalidade a partir das sugestdes do participante) discutem o projeto representado. O participante pode
entdo sugerir/indicar livremente o percurso a seguir no ambiente virtual imersivo e explorar as funcionalidades
anteriormente explicadas. Sem impor diretamente uma tarefa ao participante, o observador deve sugerir a
utilizagdo das funcionalidades da aplicagdo, por forma, ao participante avaliar as potencialidades e limitagdes da
mesma, respondendo ao questionario final de forma mais informada. O teste deve ter um tempo maximo
recomendado de 8 minutos e minimo de 3 minutos de modo a ser possivel explorar todos os modos de

visualizagdo e as funcionalidades disponiveis.

Nesta etapa, o observador deve esclarecer todos os detalhes necessarios para a compreensdo do participante

relativamente as funcionalidades da aplicagdo de estudo.

O Guido a seguir nesta segunda etapa pode ser consultado em Anexo - Anexo 1 — Guido Etapa 2.
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Tabela 1

Aplicagdo: Modos de Visualizagdo em ambientes virtuais imersivos, no dmbito do processo
de projeto em arquitetura

Modos de
Visualizagdo

Principais caracteristicas

Volumes Opacos

Este modo de visualizagdo pretende apresentar apenas a volumetria do objeto
arquitetonico projetado. A visualizagdo é feita numa pequena escala de
cinzentos com realce das arestas das diferentes superficies opacas. A escala
de cinzentos, bem como o realce das arestas é atribuido automaticamente
pela aplicagdo, ndo sendo necessario qualquer trabalho de materialidade ou

textura no objeto.

Modo de Layers

Neste modo de visualizagdo o objeto arquiteténico é exposto em
diferentes Layers (Struture [Red]; Walls[Yellow]; Pavements and Ceilings
[Orange] Openings[Cyan]; Infraestructures [Green]; Equipments and Furniture
[Grey]) com uma transparéncia de 10% podendo ativar (realgar) ou desligar
(ocultar) estas Layers de forma individual, diferenciando-se das restantes que
aparecem sempre semitransparentes. Assim, consegue dentro do ambiente
virtual, selecionar Layers e perceber a sua integragdo no contexto geral do
objeto arquitetdnico. Para este modo de visualizagdo e necessario que a
modelagdo do objeto arquiteténico cumpra os grupos de Layers sugeridos, ou
outros. A aplicagdo atribui automaticamente uma cor a cada Layer, mediante

a sua ativagdo.

Superficies
Sombreadas

O modelo apresenta as superficies com as cores, padrdes e transparéncias,
mediante a sua atribuigdo na materialidade do objeto arquiteténico, aquando
a sua modelagdo. A aplicagdo integra automaticamente o sombreamento

préprio das superficies.

Modelo Realistico

Neste modo, podemos visualizar as superficies com as texturas atribuidas aos

diversos materiais que compde o objeto arquitetdnico.

Resumo das atividades:
1. Encaminhar o participante para a Pocket Cave
2. Explicar ao participante a aplicagdo desenvolvida (modos de visualizagdo) para
ambientes virtuais imersivos no ambito do processo de projeto em arquitetura.
Carregar o cendrio do ambiente virtual
4. Explicar ao participante quais os instrumentos a utilizar para a navegagdo no
ambiente virtual (teclado, rato, e 6culos 3d)
5. Explicar ao participante o funcionamento de navegacao e de alternacdo entre os
modos de visualizagdo e suas funcionalidades.
6. Arrancar o teste de estudo no ambiente virtual
7. Preenchimento da folha de registo para o teste (observador)

w

3.3.2.2 Hardware, Software e Cendrio de realidade virtual imersiva

A PocketCave é um hardware constituido por uma tela de proje¢do de proje¢do com 3.29x2.10m e um projetor
DepthQ HDs3D-1. A utilizagdo de uma placa grafica Quadro 5000 nVidia no computador permite, com a utilizagdo
dos dculos polarizados 3d, uma visdo estereoscopica do ambiente virtual. O software utilizado, CaveH Spawner,
permite a navegagdo em ambientes virtuais imersivos. Este software tem sido desenvolvido para diversas areas,
e na drea da arquitetura, com a aplicagdo desenvolvida neste estudo, possibilita diferentes modos de
visualizagdo, que devem servir a conce¢do do projeto de arquitetura. Para a realizagdo dos testes, sdo
necessdrios instrumentos de navegagdo (rato e teclado de computador) e a utilizagdo de dculos 3d, para se
conseguir uma visualizagdo estereoscépica do ambiente virtual. Com este estudo ndo se pretende perceber qual
a usabilidade ideal relativamente aos instrumentos de navegagdo. Assim a escolha destes instrumentos devem-

se ao facto de estarem testados e permitirem uma navegagdo estavel.

O cenario do ambiente virtual imersivo é composto por um edificio de habitagdo familiar denominado de Villa
Savoye, projetada em Franga (1928) pelo arquiteto Le Corbusier. A modelagdo do objeto arquitetdnico para o
cendrio em realidade virtual imersiva foi realizada cumprindo os requisitos para os diferentes modos de

visualizagdo.

3.3.3 Etapa 3: Pés-Teste

Ap6s o participante completar a navegagdo no cendrio apresentado, o observador deve convidar o participante
aresponder ao questionario relativo a experiencia que acabou de realizar. Este questiondrio pode ser consultado
em anexo — Anexo 2 — DOC.03/04. A par do questionario, o participante terd presente no ecrd uma imagem
ilustrativa de cada modo de visualizagdo, com a respetiva legenda, por forma a reconhecer nas perguntas, sobre
qual o modo de visualizagdo esta a ser questionado. O Questionario Final é também efetuado na plataforma
Online (Qualitrics.com), por forma a facilitar a analise dos dados obtidos pelo questionario, sendo que estes

ficam automaticamente numa base de dados.
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4 Anexos
Anexo 1

Guiao, Etapa 1:

Este guido deve ser lido pelo observador aos participantes na Etapa 1. Em alternativa, o observador pode

memoriza-lo e dita-lo aos participantes. O importante é que as mesmas informagées sejam transmitidas

a todos os participantes com consisténcia.

Antes de mais queremos agradecer a sua presenga. A sua participagdo é muito importante
e sem ela ndo conseguiamos realizar este estudo. Ird colaborar connosco na procura de
solugbes e metodologias para o processo de projeto em arquitetura, no dmbito dos
ambientes virtuais imersivos.

O nosso objetivo € testar a usabilidade e a satisfagdo, relativamente as funcionalidades
desenvolvidas numa aplicagdo para ambientes virtuais imersivos no dmbito da arquitetura.
Assim conseguiremos avaliar a pertinéncia da integragdo desta tecnologia na metodologia
usada ao longo das diferentes fases do desenvolvimento do projeto de arquitetura.

Este estudo estd dividido em trés etapas. Nesta primeira etapa, vamos entregar-lhe um
termo de consentimento livre e informado, que deve ser lido atentamente e assinado, e que
garante a sua participagdo voluntdria e a protegdo dos dados que nos facultar ao longo do
estudo. Na segunda etapa, tem oportunidade de experimentar a aplicago em ambiente
virtual imersivo e para finalizar, teremos um pequeno questiondrio acerca da experiéncia
que realizou. Em qualquer momento do estudo, todas as duvidas e observagées podem ser
esclarecidas. Em qualquer momento é livre para desistir do estudo, basta para isso,
informar-me. Durante todo o estudo serd acompanhado por mim, podendo ajudd-lo na
realizagdo de algumas tarefas. Vou agora solicitar-lhe que leia atentamente este Termo de
consentimento livre e informado, onde encontrard detalhes sobre o objetivo destes testes e
questdes relacionadas com a protegdo dos seus dados. Pego que apds a leitura assine as

duas vias deste documento.

[Entrega e assinatura do Termo de consentimento livre e informado]

Como leu neste Termo de consentimento, faremos agora um pequeno questiondrio e depois

passamos para a Etapa 2. O questiondrio serd feito num computador, numa plataforma

online, garantindo sempre a protegdo dos dados e o anonimato.

[Questiondrio Preliminar]

Guido, Etapa 2:

Antes de fornecer as tarefas relativas aos cenarios em teste, o observador deve dar as seguintes instrugdes
ao participante:

“Vamos agora iniciar a segunda etapa deste teste. Nela poderd navegar livremente no
cendrio apresentado e explorar as diferentes funcionalidades que Ihe vdo ser explicadas.

Como jd foi informado, estamos interessados na sua opinido relativamente a usabilidade e
satisfagdo no uso desta aplicagdo, na metodologia utilizada no processo de projeto em

arquitetura.

[Carregar o cendrio no CaveH Spawner]

No cendrio que lhe serd apresentado é a Villa Savoye, projeto de arquitetura do arquiteto Le
Corbusier, onde poderd navegar livremente e explorar as funcionalidades desta ferramenta.

Para isso apenas terd de seguir algumas indicages, relativamente a navegagdo no

ambiente virtual imersivo.

[Instrumentos de navegagdo — explicar como navegar no modelo com o uso do teclado e rato.
Colocagdo dos 6culos polarizados 3d (verificar se estdo ligados)]

[Ja com o cendrio carregado - Explicagdo dos modos de visualizagdo segundo a Tabela 1 e os
comandos atribuidos no teclado para selecionar as funcionalidades.]

Para que se sinta mais confortdvel, vamos primeiro fazer um treino no qual usaremos todas
as funcionalidades disponiveis por forma a ambientar-se & navegagdo no ambiente virtual

imersivo.

[Apds a mostragem das funcionalidades comegamos o teste]

Vamos agora comegar o teste, peco-lhe que considere que estd numa reunido de projeto
com arquitetos engenheiros e especialidades e ainda dono de obra e pretende explorar o
projeto em determinados aspetos que considera pertinentes. Eu farei de moderador,
controlando o ambiente virtual e seguindo as suas instrugcdes. Pode portante navegar
livremente e explorar as funcionalidades anteriormente apresentadas.

Lembre-se que o que estamos a testar ndo é o cendrio em que vai navegar mas sim as
funcionalidades que pode utilizar com esta aplicagdo. Também é livre para desistir do teste
a qualquer momento, basta para isto informar. Pedimos que durante esta etapa “pense
alto” e verbalize todas as questdes e observagdes que lhe veem a mente no momento de uso

dos produtos.

[passados 8 minutos ou cumprida a utilizagdo das funcionalidades, encerramos o cenario e
passamos para a terceira e ultima etapa]

10
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Anexo 2

Termo de consentimento livre e informado (DOC.01/04)

Titulo da pesquisa: Avaliagdo de usabilidade da realidade virtual imersiva para o processo de projeto em
arquitetura.

Observador Responsavel:

Foi convidado(a) a participar, como voluntario(a), numa pesquisa, no ambito de um trabalho final do
Mestrado Integrado em Arquitetura, a decorrer no ISCTE-IUL/ADETTI-IUL. A sua participa¢do representa
um importante contributo, ndo s6 para o trabalho em curso, mas também para o desenvolvimento do
conhecimento na drea da realidade virtual imersiva em arquitetura

E importante que leia a informagdo seguinte, antes de concordar em participar nesta pesquisa. Este
texto descreve, de forma sucinta, a pesquisa, os seus objetivos gerais e o que se espera da sua
participagdo, incluindo a identificagdo dos procedimentos experimentais e a confidencialidade dos
dados. Caso aceite fazer parte deste estudo, devera assinar as duas vias deste documento, sendo que,
uma delas ficara na sua posse e outra com o investigador responsavel.

Explicagdo do procedimento
Este estudo tem por objetivo avaliar a usabilidade de uma aplicagdo desenvolvida no ambito da
realidade virtual imersiva para processo de projeto em arquitetura.

A sessdo experimental esta dividida em 3 partes: (1) Explicagdo dos objetivos e questionario pré-
interagdo; (2) Sessdo de interagdo com a aplicagdo em realidade virtual imersiva e (3) Questionario pds-
interagdo. O tempo total estimado para a sua participagdo é de, aproximadamente, 20 minutos.
Durante a sessdo de interagdo serd pedido que utilize a aplicagdo e verbalize as suas impressGes e
pensamentos acerca desta experiéncia de utilizagdo. Um investigador vai estar presente para tirar
apontamentos sobre a interagdo com o ambiente virtual.

Confidencialidade dos dados

Todos os dados recolhidos serdo confidenciais, incluindo as suas respostas ao questionario que
serdo andnimas. Para isso, os participantes serdo identificados apenas com um nimero que serve para o
investigador ter registo da sequéncia pela qual a experiéncia decorreu. N3o serdo feitos registos video,
mas podem ser feitas algumas fotografias para serem utilizadas em trabalhos académicos, sem no
entanto identificar o participante.

Abandono da experiéncia sem qualquer penalizagdo
A participagdo nesta pesquisa é voluntadria, pelo que pode decidir interromper a sessdo e abandonar o
estudo a qualquer momento sem qualquer penalizagdo.

Consentimento
Ao assinar este documento esta a declarar que tomou conhecimento das metodologias envolvidas neste
estudo e que nada tem a opor, pelo que estd disponivel para participar.

Nome do Participante

Assinatura do Participante Data

Assinatura do investigador

11

Questionario Preliminar (DOC.02/04)

[colocar o numero do participante antes de este comegar o questionario]

1.

Idade
<20
21-35
36-50
51-65
>65

Género
Masculino
Feminino

Identifique a(s) sua(s) atividade(s) profissional(is)
Docente de curso de arquitetura

Dono de atelier

Colaborador em atelier de arquitetura

Anos de experiencia profissional na pratica da arquitetura?
1-10

11-20

21-30

>30

Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais?
Muito ma

Insuficiente

Razodvel

Boa

Muito Boa

Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais de modelagdo e visualizagdo 3D?

Muito ma
Insuficiente
Razodvel
Boa

Muito Boa

Costuma realizar modelos 3D digitais ao longo do processo de projeto? (Se responder

ndo, passe para a questdo 10)
Sim
Ndo
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8.

10.

11.

Com que frequéncia utiliza modelos digitais 3D em processo de projeto?
Raramente

Pouco

Moderadamente

Muito

Sempre

Como costuma fazer o trabalho de modelagdo digital 3D?

Utiliza diferentes modelos digitais 3D ao longo do desenvolvimento do projeto de
arquitetura

Utiliza um Unico modelo digital 3D, apesar de poder ter variages, mas este vai
adquirindo informag&es ao longo do desenvolvimento do projeto de arquitetura.
Utiliza um Unico modelo digital 3D para uma fase especifica no processo de projeto em
arquitetura.

Ja teve alguma experiéncia com ambientes virtuais imersivos?

Sim

Nao

Neste momento sinto-me...assinalar as que se aplicam

Motivado(a) para interagir com a tecnologia que me serd apresentada

Apreensivo(a)
Outro (Por favor especifique)

Obrigado pela sua participagao!

13

Folha de Registo para Teste (DOC.03/04)

Navegar no ambiente virtual

Horade Inicio:___:_ H | Horadetérmino:__: H Numero do Participante
Ne:

Tarefas a realizar ao longo do teste Resultados:
] Cumpriu com facilidade
(] Cumpriu

(] Cumpriu com dificuldade
] No cumpriu

Navegar livremente no exterior do modelo

] Cumpriu com facilidade
L] Cumpriu

(] Cumpriu com dificuldade
] Ndo cumpriu

Navegar livremente no interior do modelo

(] Cumpriu com facilidade
(] Cumpriu

(] Cumpriu com dificuldade
] Ndo cumpriu

Explorar os diferentes niveis dentro do modelo - os 3 pisos
que o compoe.

(] Cumpriu com facilidade
(] Cumpriu

(] Cumpriu com dificuldade
] Nao cumpriu

Alternar entre diferentes modos de visualiza¢do

(] Cumpriu com facilidade
(] Cumpriu

(] Cumpriu com dificuldade
] Ndo cumpriu

Dentro do modo de visualizagdo de Layers, utilizou as
funcionalidades de ocultar e realgar diferentes layers.

] Cumpriu com facilidade
(] Cumpriu

(] Cumpriu com dificuldade
] Ndo cumpriu

O O & ®

Sem reagdo Satisfeito Despontado Confuso

Como estava o participante no final da navega¢do no ambiente virtual imersivo?

D @

Supreendido Irritado

Observagdes feitas pelo participante:

14
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Questionario Final (DOC.04/04)

[colocar o numero do participante antes de este comegar o questionario]

Este Questiondrio tem por objetivo perceber, a partir da sua opinido, a pertinéncia da integragdo
desta tecnologia ao longo das diferentes fases do desenvolvimento do projeto de arquitetura, bem
como as potencialidades desta na representagdo do projeto em contexto de reunides e apresentagdes

O Projeto de arquitetura desenvolve-se, regra geral, ao longo de 5 fases, cuja designagdo sera utilizada
ao longo deste questiondrio:

Fase 1 — Programa Base

Fase 2 — Estudo Prévio

Fase 3 — Projeto Base

Fase 4 — Projeto de Execugdo

Fase 5 - Assisténcia Técnica a Execugdo da Obra

A - Responda as seguintes questdes numa escala de 1 a 5 em que 1 é discordo totalmente e 5 é
concordo totalmente

A.1 - Acredito que esta aplicagdo pode fazer parte da metodologia usada ao longo do processo
de projeto.

A.2 - A utilizagdo da aplicagdo torna mais facil a leitura do projeto ao longo do processo de
concegao.

A.3 - A utilizagdo desta aplicagdo garante um maior controlo do projeto de arquitetura ao
longo da procura de solugdes de projeto.

A.4- A utilizagdo desta aplicagdo facilita a comunicagdo entre as vdrias entidades presentes
durante as fases de projeto (arquitetos, engenheiros, especialidades).

A.5- Considero que a aplicagdo permite uma exploragdo dinamica do projeto.

A.6 — Estou disposto a utilizar esta aplicagdo ao longo do desenvolvimento de um projeto de
arquitetura.

A.7 - Considero a aplicagdo util para usar no processo de projeto

A.8 - Deposito confianga na representagdo, do projeto, apresentada pela aplicagdo.

15

B — Ao longo das diversas fases de projeto, em quais considera pertinente a utilizagdo dos
modos de visualizagdo?

Escolha, para cada modo de visualizagdo, a(s) fase(s) de projeto que mais se adequa(m).

Fase 1-— Fase 2 — Fase 3 — Fase 4 — Fase 5— Em
Programa | Estudo Projeto Projeto de | Assisténcia | nenhuma
Base Prévio Base Execugdo | Técnicaa
Execugdo
da Obra
Superficies
Sombreadas
Modo
Layers
Modelo
Realistico

C- No desenvolvimento do projeto de arquitetura, em que momentos considera pertinente a
utilizagdo dos modos de visualizagdo?

Escolha o(s) modo(s) de visualizagdo que considera util(eis) para auxiliarem na resolugdo das
tarefas apresentadas.

Processo Trabalho Trabalho/Reunido Reunides Trabalho Em
de entre a entre as varias com de obra nenhuma
concegdo equipa de especialidades clientes das
do arquitetura anteriores
arquiteto
Superficies
Sombreadas
Modo
Layers
Modelo
Realistico

Muito Obrigado pela sua participagdo!

16
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A N E >< Q ‘ v 6. Como avalia a sua relagdo com as tecnologias digitais de modelagdo e visualizagdo 3D?

] 8%

Resultados da Ava"agéo de QUESTIONARIO PRELIMINAR Muito ma 1
. . - Insuficiente [ ] 4 33%
usabilidade e satisfacédo do Razodvel ] a 33%
Sistema VIARModes. 1. Idade Boa . 2 17%
o wederegotas % il B ! :
<20 ‘ 0 0% Total 12 100%
21-35 | 2 17%
36-50 | 9 75%
51-65 . 1 8% 7. Costuma realizar modelos 3D digitais ao longo do processo de projeto?
>65 | 0 0% Opgsesderesposta  Nederespostas %
Total 12 100% Sim I 9 75%
N3o I 3 25%
Total 12 100%
2. Género

0 s 8 1 -5 0 s S T
I 10 |

Masculino

83% Raramente 0 0%

Feminino | ] 2 17% Pouco [ 1 11%
Total 12 100% Moderadamente ] 3 33%
Muito | ] 3 33%

Sempre ] 2 22%
Total 9 100%

3. Identifique a(s) sua(s) atividade(s) profissional(is)

____ 9. Como costuma fazer o trabalho de modelagao digital 3D?
Dot de s ey 5 5% Opgesderesposta  Nderostas %
(]

arquitetura Utiliza diferentes modelos digitais 3D ao

Dono de atelier ] 9 75% longo do desenvolvimento do projeto [N 4 44%
Colaborador em de arquitetura

atelier de - 2 17% Utiliza um Unico modelo digital 3D,

arquitetura apesar de poder ter variagdes, mas este

Outras || 1 8% vai adquirindo informagdes ao longo do [N 3 33%

desenvolvimento do projeto de
arquitetura

owes Utiza um ico mdelodgita 3 par

Dirigente Intermédio na Administragdo Local uma fase especifica no processo de || 2 22%
projeto em arquitetura
Total 9 100%
4. Anos de experiéncia profissional na pratica da arquitetura? 10. Ja teve alguma experiéncia com Ambientes Virtuais Imersivos?
Sim [ ] 5 42%
N3o [ ] 7 58%
Total 12 100%
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5. Considero que a aplicagdo permite uma exploragdo dinamica do projeto.

. ‘OpgBesderesposta ~ Nederespostas %
QUESTIONARIO FINAL |

1 0 0%
2 [ ] 1 8%
o i . ) 3 I 4 33%
?ets;:onda: as seguintes questdes numa escala de 1 a 5 em que 1 é discordo totalmente e 5 é concordo 4 _ 3 25%
pralmente 5 — 4 33%
0,
1. Acredito que esta aplicagdo pode fazer parte da metodologia usada ao longo do processo de Total 2 100%
projeto.

Opgdesderesposta . nNoderespostas % 6. Estou disposto a utilizar esta aplica¢do ao longo do desenvolvimento de um projeto de arquitetura.
: | 0 OpgBesderesposta  Nederesostas %
2 - 1 8% 1 ‘ 0 0%

8 1 8%
0,
4 I 5 22% 2 I 1 8%
5 ] 5 2% 3 I 2 17%
Total 12 100% 4 [ ] 5 42%
5 | 4 33%
Total 12 100%
2. A utilizagdo da aplicagdo torna mais facil a leitura do projeto ao longo do processo de concegdo.
1 \ 0 0%
2 I 1 8%
i F 2 f;:f 7. Considero a aplicacdo util para usar no processo de projeto.
0
5 I 6 50% ‘Opgdesderesposta ~ Nederespostas %
Total 12 100% 1 | 0 0%
2 [ ] 1 8%
3 | 1 8%
3. A utilizagdo desta aplicagdo garante um maior controlo do projeto de arquitetura ao longo da 4 | 3 26%
procura de solugdes de projeto. 5 I 7 58%
Opgdesderesposta  Nederespostas % Total 12 100%

1 [ ] 1 8%

2 | 1 8%

3 | 2 17%

g -_ i ii:f’ 8. Responda as seguintes questées numa escala de 1 a 5 em que 1 é discordo totalmente e 5 é

0
Total 12 100% concordo totalmente.

Deposito confianga na representagdo do projeto apresentada pela aplicagao.

4. A utilizagdo desta aplicacdo facilita a comunicagdo entre as varias entidades presentes durante as

1 0 0%

fases de projeto (arquitetos, engenheiros, especialidades). 2 2 17%
 Nederespostas % B B 17%

! o ! &% 4 4 33%
2 | 0 0% °
3 ‘ 1 8% 5 4 33%
4 I 5 42% Total 12 100%
5 [ 5 42%
Total 12 100%
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ANEXOS

9. Ao longo das diversas fases de projeto, em quais considera pertinente a utilizagdo dos modos de
visualizagdo?
Escolha, para cada modo de visualizagdo, a(s) fase(s) de projeto que mais se adequa(m).

12 9 3 1 0 34

Superficies 9

Sombreadas

Modo 1 6 10 9 9 0 35
Layers

Modelo 4 6 9 6 4 1 30
Realistico

10. No desenvolvimento do projeto de arquitetura, em que momentos considera pertinente a
utilizagdao dos modos de visualizagdo?

Escolha o(s) modo(s) de visualizagdo que considera util(eis) para auxiliarem na resolugdo das tarefas
apresentadas.

6 0 0 27

Superficies

Sombreadas 10 8 3

Modo 6 10 11 2 8 0 37
Layers

Mod,elf) 6 8 5 11 5 1 36
Realistico
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B. Processo para Animagdo de camara
1. Contruir a path:

Configuragéo de animagéo ANEXO V — CONFIGURAGAO DE ANIMAGAO DE CAMARA E TRIGGER DE ACAO. 1.1, Add> Curve>Path:
de~ca mara e Trlg ger de Este Guigo foi realizado em colaborag3o com um Investigador da Adetti-IUL, Miguel Carreiro. 1.2. Mover / Agarrar a path com o comando ‘G’;
agao A. Configuragdo da area de trabalho 1.3. Entrar no dit mode = Tab;
) 1.4. Selecionar, com o botdo direito do rato, um dos pontos da extremidade da linha;
Para uma boa prética de trabalho, dividir ecrd em 4 partes — arrastar tela no canto superior 1.5. Extrudir / adicionar segmento a path — ‘E’;
direito: 1.6. Controlar a path através dos viewport;

1.7. Sair do edit mode — ‘Tab’

e Inf. Esq. — front ortho —tecla 1;
e Sup. Esq. —top ortho —tecla 7;
e Inf. Dir. - right ortho —tecla 3;
e Sup. Dir — perspectiva.

Figura 60 — Adicionar uma Path. Captura de ecrd no Blender.

A B

2 W e ¢ DERrTINm

Figura 59 - Divisdo do ambiente de trabalho. Captura de ecra no Blender.
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Figura 61 — Desenhar o percurso da Path. Captura de ecrd no Blender.

Adicionar camara a path

2.1. Add=> Camera;

2.2. Mover a cdmara para o inicio da path,em x,ye z— ‘G’;

2.3. Controlar rotagdo: tridangulo na face frontal da camara para cima) através das
propriedades de transformagdo — ‘N’;

2.4. Selecionar path e cdmara: selecionar a path (botdo dir. do rato) ; selecionar a
camara (‘Shift’+Bot&o dir. rato);

2.5. Set parent to ‘Follow Path’ — ‘CTRL’ + ‘P’;

Figura 63 - Op¢des de selegdo sobre a localizagdo e rotagdo da camara. Captura de ecrd no Blender.
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Figura 64 - Colocagdo da Cdmara agarrada ao percurso da Path. Captura de ecrd no Blender.

Selecionar vista de uma camara

3.1. Seleccionar a cdmara;

3.2. Predefinir a vista da cdmara — CTRL + ‘0’;

3.3. Alternar a vista a perspectiva (viewport sup. dir.) — ‘0’;
3.4. Acionar / Parar cAmara — ‘Alt’ + ‘A’

Figura 65 - Vista de cdmara no quadrante superior direito. Captura de ecrd no Blender.

4. Adicionar Keyframes — indispensavel para a actual exportagdo para o CAVEH

Spawner.

a. Para controlar o nimero de Frames por Segundo (fps):

4.1. Selecionar a cdmara ou a path e ir para o painel ‘render’ no menu do lado dir (icon
mdgq. Fotogréfica;

4.2. Determinar o tempo de percurso / velocidade totais em relagdo ao comprimento
da path e ao nimero de FPS — célculo regra de trés simples;

4.3. Alterar os valores em Dimension = Frame Range = End Frame (quantidade de
frames utilizados para o percurso da path) e Frame Rate (nimero maximo de fps).
O Start frame =1;

4.4. Selecionar path, set Object Data = Path Animation - Frames (numero total de
frames disponiveis para a animagédo;

Figura 66 - Selegdo das dimensdes temporais da animagdo de camara. Captura de ecra no Blender.

309



310

Figura 67 — Configuragdo da quatidade de frames disponiveis para a animagdo de cdmara. Captura de ecrd
no Blender.

b. Criacdo de uma nova camara (2) para exportacdo em CAVEH Spawner:

4.5. Colocar nova camara (2) sobre a antiga (ja adicionada a path — cdmara 1);

4.6. Controlar progresso da cdmara 1 na Time Line ou através de ‘Alt’ +'A’;

4.7. Nos pontos criticos para o controlo de navegagdo, mover a cdmara 2 para a
posi¢do da camara 1 -‘G’.

4.8. Com a camara 2 ainda selecionada e com o ponteiro do rato sobre uma das
viewports, gravar uma Keyframe de localizagdo e rotagdo. Gravar estas posigdes:
selecionar a tecla ‘I’ (Insert Keyframe menu) seguido de ‘O’ (LocRot);

4.9. Repetir 24, 25 e 26 até ao final do percurso;

4.10. Passar de uma keyframe para outra na Time Line ou com o cursor — teclas
‘esq/dir’ de frame em frame e teclas ‘cima/baixo’ de keyframe em keyframe;
4.11. Apagar keyframes com ‘Alt’ + ‘I’;

W o € Egrnrsrs

Figura 68 - Painel de trabalho Dope Sheet, no quadrante inferior esq. Captura de ecrd no Blender.

Caso seja necessario ajustar o tempo de percurso / velocidade da cdmara apds a atribuicdo de
keyframes, na barra inferior de um viewport abrir o Editor Type (icon a esq.)/ DopeSheet,
selecionar todos os keyframes — ‘A’ — e ajustar em relagdo a Time Line — ‘S’. Para variar a
precisdo do ajuste, fazer zoom off ‘Scroll’ na DopeSheet e na Time Line. Voltar a viewport
Editor Type/ 3D View.
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5. Despoletar a animagdo de camera no cenario de realidade virtual imersiva

5.1. Adicionar um sélido a cena— Add = Mesh = e.g. Cube;

5.2. Atribuir-lhe a caracteristica de Misc_Model — Menu lado dir. » Object > CaveH
Entities = Entities = Misc_Model;

5.3. No menu Entities Proprieties, selecionar Trigger Distance e desseleccionar Visible;

5.4. Ainda nesse menu, Set Action = action_camera_fly;

5.5. Em Actions: Select > action_camera_fly;

5.6. Carregar em ‘Refresh CameraFly list’;

5.7. Escolher entidade CameraFly a associar ao trigger e clicar em ‘Set CameraFly
object’.

Nota: Sempre que se adicionar uma nova entidade CameraFly, é necessario clicar em ‘Refresh
CameraFly list’ para que esta aparega na dropdowlist.

Figura 70 - Menu do lado direito com as configuragdes para despoletar a animagdo do ambiente virtual. Captura de
ecrd no Blender.
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ARQUITECTURA
OU REVOLUCAO -
Learning from

the Satallite.

Os anos que se seguiram a Revolucdo dos Cravos (1974)',em Portugal,
permitiram clarificar alguns principios urbanisticos que vinham jé&
sendo aplicados por necessidade de resolver o problema da caréncia de
habitagdo nas cidades. Em alinhamento com o debate internacional, uma
consciéncia sobre a importancia de um planeamento regional esteve na
origem, por exemplo, do Plano Director da Regido de Lisboa, iniciado
em 1961, justamente com o objectivo de disciplinar e corrigir
equilibradamente os “efeitos urbanisticos da expansdo desordenada dos
subuUrbios da Capital”z. Uma visdo macro permitiu trazer para o
planeamento urbano a importdncia das infra-estruturas, dos impactos

ambientais e dos zonamentos de maior, ou menor, aptiddo construtiva.

As novas bolsas de construcdo possibilitaram o desencadear de
urbanizagdes de grande dimensdo, assentando em novas ldgicas
comunitdrias que se experimentavam também & época. O pensamento
comunitdrio emerge como tema central no debate arquitecténico,
designadamente, desde o manifesto de Doorn, em 1954. A oportunidade de
pensar novas formas urbanas de organizacdo social, pressupunha uma
ligacdo daquele momento com a ancestralidade dos assentamentos
humanos. Aldo Van Eyck sugeria justamente este principio genealdgico,
ao sustentar no seu discurso de 1959, em Otterlo, que “o tempo

transporta o antigo para o novo, ndo através da linha historicista,

' Em Abril de 2014 serdo completados 40 anos sobre a Revolucdo portuguesa de 1974. A

partir dessa efeméride julga-se oportuno lancar um tema que possa envolver docentes e
alunos nos eventos em preparagdo para o prodéximo ano civil;

? AZEVEDO, Mario “O Plano Director da Regido de Lisboa”, in AA.VV. Bindrio- revista
mensal de arquitectura, constru¢do e equipamento , 108, Lisboa, Setembro de 1967 (pag.
117);

mas apelando & redescoberta dos principios mais arcaicos da natureza
humana”. Estas formulacdes sedimentadas no seio do Team 10, surgem em
linha com um debate, mais amplo, que envolveu a época varios sectores
da sociedade e que assentavam na convicgcdo de que um novo tempo
abriria possibilidade para um novo modo de organizar as comunidades
humanas. Neste processo ressaltam os estudos sobre o comportamento
humano, os quais vieram a orientar novas possibilidades comunitéarias,
nomeadamente os de B. F. Skinner plasmados, por exemplo, em Science
and Human Behaviour ° (de 1965), ou Walden II (1948), este ultimo
recuperado por Ricardo Bofill (n.1939) no conjunto de San Justo

Desvern (1970).

Para o novo homem que emergia dos escombros da destruigdo da Guerra
reclamava-se um territério igualmente novo que pudesse funcionar em
rede, como uma espécie de satélite de um sistema planetdrio complexo e
poli-nuclear. De certa forma, este pensamento recupera as experiéncias
soviéticas descritas por Manfredo Tafuri (1935-1994) para a “Nova
Mocovo” em La Sfera e il Labirinto’, onde relata o protagonismo da
disciplina de planeamento urbano como a outra face do processo
vanguardista que se seguiu, na sequéncia da Revolugdo Bolchevique, a
Guerra Civil Russa (1918-1921). O objectivo dos urbanistas soviéticos
como Sakulin, Shestakov, ou Shchusev, passava por uma aplicacdo dos
ideais defendidos pelos urbanistas do século XIX como Charles Fourier
(1772-1837) ,Pierre-Joseph Proudhon (1809-1863), Camilo Sitte (1843-
1903, Ebenezer Howard (1850-1928), ou Patrick Gueddes (1854-1932). Sao
estes mesmos personagens que vém igualmente orientar os pressupostos
de Le Corbusier, quando em 1923 incorpora em Vers une Archictecture’
(1923), o desfio: “Arquitectura ou Revolugdo”, expressdo que serve ao
arquitecto suigo para colocar a ténica na necessidade de recuperacdo
do “equilibrio rompido” entre as condigdes de vida das classes activas
e as proprias cidades - S6 uma nova estrutura urbana podia
corresponder as exigéncias de salubridade e inovacdo que o acelerado
processo moderno trazia associado. Os novos territdrios periféricos
representavam oportunidades de implantar novas tipologias urbanas e
arquitecténicas que, contrastando com os densificados e insalubres

ntcleos urbanos tradicionais, correspondiam aos anseios de todos

° SKINNER, B. F. Science and Human Behavior, The Free Press, Nova Iorque, 1965;

* TAFURI, Mafredo - The Sphere and the Labyrinth: Avant-Gardes and Architecture from
Piranesi to the 70s, MIT Press paperback edition, 1990, traducdo do original La Sfera e
il Labirinto: Avanguardie e architetura da Piranesi agli anni 70, de 1980;

® LE CORBUSIER Por Uma Arquitectura, editora Perspectiva, Sdo Paulo,1998 traducao do

Vers un Architecture, Collection L’Esprit Nouveau, 1923;
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aqueles que depositavam na “casa” o alicerce primeiro da sua

cidadania.

As urbanizacgdes construidas no contexto das cidades satélite
acabaram por funcionar como laboratérios de experimentacdo quer de
novas tecnologias, quer de especulagdes sobre as relacdes entre as
comunidades e o proéprio espaco. O factor programdtico pdde também
aproximar os arquitectos dos préprios promotores, tanto em
investimentos oriundos do sector publico como aqueles que resultaram
do optimismo do sector privado. A revolugdo que Le Corbusier pretendia
conter acabou por acontecer, ndo na expressdo de uma revolta mas, na
alteracdo dos modos de vida da maior parte dos agregados familiares,

com a passagem da origem rural, para um universo urbano.

Actualmente no contexto portugués, aparentemente estdo superadas as
caréncias de habitacdo que se colocavam no limiar da década de 70,
verificando-se uma homogeneizacdo do territério urbano que acabou por
envolver as acgdes urbanas que no passado se encontravam isoladas,
alterando as ldégicas de relacgdo entre centro e periferia pela absorcgao
dos nucleos urbanos satélites num extenso manto urbano. Neste processo
pragmdtico foi ficando menos intenso, no campo do urbanismo e da
arquitectura, um discurso prospectivo sobre o futuro. O campo de accgéo
e de debate passou a estabelecer-se mais num pressuposto regenerador,

que num designio expansionista.

Le Corbusier terminou Vers un Architecture expressando que “podemos
evitar a revolugdo”, no contexto actual fica no ar a pergunta se neste

processo de continuidade valerd a pena conter o impeto revolucionério.

Fig. 1 Hans Hollein, Aircraft Carrier City in Landscape, 1964.

Lisboa, Julho de 2013

Paulo Tormenta Pinto
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ISCTE - IUL - Departamento de Arquitectura e Urbanismo — Mestrado

Integrado em Arquitectura

Projecto Final de Arquitectura 2013-14 / Exercicio de Arranque e Aquecimento

Argumento: A Representagdo do Espaco no Tempo do Space Shuttle Columbia

O space-shuttle Columbia, fazendo parte de uma série de cinco vaivéns que a NASA
produziu (Columbia, Challenger, Discovery, Atlantis e Endeavour), foi pioneira nas missdes
espaciais com naves reutilizaveis. Tendo efectuado missdes a partir de 1981, viria a
despenhar-se num acidente em 1 de Fevereiro de 2003. Nesse periodo, de cerca de duas

décadas, assistiu-se a uma profunda alteragdo nas relagdes da humanidade com o territério.

A medida que se foi ampliando a capacidade de observagdo do globo terrestre, através dos
satélites colocados no espago, também as relagdes globais se foram estreitando, aproximando
todos os territdrios terrestres. As comunicagdes entre os povos virtualizaram-se na
complexidade das diversas redes que, numa dimensdo planetaria, acabaram por envolver o
mundo. Este fenomeno provocou uma relativizagdo das autenticidades culturais ¢ uma

metamorfose das relagdes humanas com o espago.

A visualizagdo da terra por satélite, a0 mesmo tempo que potenciou fendmenos de
globalizagdo, veio tornar evidente as alteragdes eco-sistémicas, as quais, no contexto das
grandes metropoles, se verificam maioritariamente através da impermeabilizagdo em grande
escala do territorio, associada a um crescimento em massa da urbanizagdo. Em paralelo com o
impacto do frenesim da urbanizagdo, comega a consolidar-se uma consciéncia sobre o
desenvolvimento sustentavel do planeta que no Rio de Janeiro, em 1992, com a Agenda 21,
da um passo decisivo que viria a sedimentar-se ja no inicio do novo milénio, em 2002, na

Cimeira da Terra de Joanesburgo.

Portugal, com pouca interveniéncia nas disputas espaciais, recebe por contagio, tal como a
generalidade das nagdes, os efeitos avassaladores das alteragdes em curso neste “mundo
novo”, ao mesmo tempo que desfruta do optimismo de um, ainda, fragil processo democratico
na sequéncia de 25 de Abril de 1974. Foi no mandato governativo do advogado e jornalista
Francisco Pinto Balsemao (no quadro do VII Governo Constitucional, da 3* Republica

Portuguesa), que o Columbia descolou do Kennedy Space Center em Cape Carnaval, Florida.

No contexto Portugués sio as cidades litorais que mais se alteram neste periodo. A cabega, as
areas metropolitanas de Lisboa e Porto alastraram-se conurbando-se com aglomerados ou
cidades de média dimensdo, formando um continuo urbano na franja atlantica. E este
fendmeno de crescimento em “mancha de 6leo” registado por Alvaro Domingues em Cidade
e Democracia, 30 anos de transformagdo urbana em Portugal, que gera mudangas aceleradas
na morfologia do territorio. O optimismo inicial associado as operagdes suburbanas ¢
apanhado numa torrente avassaladora de crescimento, submetendo ao pragmatismo dos

investimentos a qualidade dos projectos dos novos edificios.

A importancia do lugares, e a sua genealogia em muitos casos foi superada pela
implementag@o das novas tipologias urbanas associadas a projectos de edificios pouco

qualificados.

E com este argumento que procura estruturar-se o exercicio de arranque de PFA 2013-14,
enquadrando-o com a tematica geral da unidade curricular expressa na texto: Arquitectura ou
Revolugdo — Learning from the satalite. Para alem de funcionar como experimentagdo prévia
das tematicas em estudo, este exercicio funcionara o como revisdo sumaria da formagao

adquirida nos 4 anos anteriores.

Metodologia e tarefas a desenvolver:

Os estudantes deverdo constituir-se em grupos de 5 elementos, no seio de cada grupo devera
ser seleccionado um edificio de habitag@o colectiva cujas caracteristicas apontem para uma
obra pouco qualificada do ponto de vista arquitectonico, implantada nas areas de expansdo de

Lisboa (no tempo do Space Shuttle Columbia).

O edificio seleccionado devera ser devidamente enquadrado com a envolvente e com a época

em que foi construido.

O exercicio consiste em encontrar uma possibilidade de intervengdo desse edificio, tendo por

base um or¢amento de 10.000,00 €.

Durante o processo de projecto cada grupo devera ser capaz de realizar interpretagdes e
leituras representativas do edificio (por ex. desenhos, fotos, maquetas de estudo), tendo como
objectivo descortinar um nexo arquitectonico no edificio escolhido, o qual deve ser associado

a intervengao a operar.
Como resposta ao exercicio deverdo ser produzidos 3 tipos de representagdo do projecto:

1. No contexto do grupo, devera realizar-se uma apropriacdo do objecto escolhido e do

discurso sobre ele produzido, realizando ligagGes a imagens (graficas, literarias,
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fotograficas, cinematograficas, etc) produzidas por outros autores. Neste contexto o
grupo devera ser capaz de explanar de forma clara as liga¢des estabelecidas com um
universo cultural, que apesar de externo, pressupde quer sinteses, quer estimulos
evocativos das opgdes arquitectonicas a empreender;

2. Desenhos e/ou fotomontagens manuais em formato A2 capazes de representar as
opgdes de leitura e projecto;

3. Devera ainda ser realizada uma maqueta, cujo volume devera ser aproximadamente
30 dm3 (0,30x0,30x0,30 m), realizada com o objectivo de fixar o entendimento
discursivo em torno do edificio em estudo e das possibilidades de regeneragao

previstas — A escala do edificio fica inteiramente ao critério do grupo de trabalho;

Objectivos
Obl. Estimular uma aproximagao ao tema geral de PFA 2013-14;
Ob2. Estabelecer um reconhecimento discursivo entre docentes e discentes;

Ob3. Debater processos de intervengdo arquitectonico e urbano com base em

condicionalismos pré-delineados;

Ob4. Promover relagdes entre leituras macro e micro do territorio de intervengao, associando-

as a processos de representagdo do espago;

Elementos a entregar entregar:

Para alem dos elementos dos elementos anteriormente designados devera ser realizado um
processo de plantas cortes e algados a escala 1:100 (ou outra julgada mais conveniente) ¢ um

book de formato [A4] onde devera incluir-se uma sintese do processo projectual
O book A4 devera conter:

a) O texto explicativo das opgdes tomadas do projecto - incluido explanag@o sobre os
custos da intervengao;

b) Fotografias e desenhos relativos ao edificio escolhido;

c) Plantas, cortes e algados, a escala conveniente da maqueta — tratados graficamente
para se inserem no design do book A4;

d) Digitalizagdes e/ou fotografias dos elementos resultantes do processo de

representagdo (imagem, desenhos e/ou fotomontagem e maqueta)

e) Devera ainda ser reservada uma area do book A4 para a demonstragdo do processo de
resposta ao exercicio, em forma de story board. Para tal devera utilizar-se o recurso

fotografico;

Apresentacdo

Digital tipo Power-point, com exibi¢ao dos elementos de representagdo e processo de plantas

cortes e algados em formato ndo superior a Al.

Calendario do Exercicio

Inicio — dia 17 de Setembro / Entrega e presenta¢do — aula do dia 3 de Outubro

Lisboa, 17 de Setembro de 2012
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Projecto Final de Arquitectura 2013-14 — Docentes: Paulo Tormenta Pinto e José Neves

ARQUITECTURA OU REVOLUGAO - Learning from the Satellite

Exercicio Tema 1, Anual

A Arquitectura e a Cidade: E se toda a zona central da Portela de Sacavém fosse destruida

por uma catastrofe?

A Urbanizagdo da Portela (1965-1979), projecto do arquitecto Fernando Silva (1914-1983) e
fruto de uma encomenda privada do empresario Manuel da Mota, foi construida numa das
“portas” de acesso a capital, na Freguesia de Sacavém do Concelho de Loures, na
proximidade do aeroporto que, na década de 40, fora construido segundo desenho de Keil do

Amaral.

Apesar de alguns dos principios do projecto da Urbanizagdo da Portela ndo terem sido
cumpridos na sua execugdo, verifica-se, na esséncia, a aplicagdo dos postulados da Carta de
Atenas, resultante do CIAM de 1933. Na Portela, tal como nas cidades preconizadas pela
Carta redigida por Le Corbusier a partir das discussdes de muitos dos mestres do Movimento
Moderno em cruzeiro pelo Mediterraneo, os principios urbanisticos sao estratificados em

torno de 4 fungdes: habitar, trabalhar, repousar e circular.

Nos terrenos das “Quintas da Vitoria, Casquilho, Ferro, Carmo e Alegria (...), num total de 50
hectares, 4500 fogos ¢ o respectivo equipamento urbano™', destinados a classe média/alta, os
modelos tipologicos orientam a ac¢do de Fernando Silva que define uma “tabua rasa” para
sobre ela determinar um sistema pragmatico que controla a totalidade da intervengdo. Tal
como na cidade idealizada pelo Movimento Moderno, a Urbanizagdo da Portela concentra
uma zona de trabalho e comércio, perfeitamente configurada por um conjunto edificado
composto por uma base — um “disco” de piso Unico — e uma torre de escritorios’ que se
destaca volumetricamente do conjunto, assinalando o centro — geométrico e civico — da

Portela.

' FERREIRA , Bruno Macedo “Urbanizagio da Portela” em PINTO, Paulo Tormenta (coord.) Passagens n°l — Paisagens
Distantes — A CRIL uma Avenida Pés-Moderna, Caleidoscopio, 2013 (pag. 227-235)
* Torre que, apesar de tudo, integra uma percentagem importante de habitago.
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A época da sua construgdo, a Portela de Sacavém funcionava inequivocamente como um
nucleo urbano satélite, organizado em funcdo de uma logica de superagdo das insuficiéncias
da cidade antiga para responder a certas aspiragdes da vida moderna. Na Portela, a pureza do
ar, a envolvente verde, a generosidade das distancias entre os edificios, respeitando a
chamada “lei dos 45°, das dimensdes das vias ¢ das casas permitiriam uma vida desafogada
e livre das contradi¢des a que, supostamente, a sedimentagao das cidades tinha levado os seus

centros historicos.

Além disso, esta situagdo de “descolamento urbano”, associada a idéntica “pureza” da
linguagem dos varios edificios isolados, paralelipipédicos e caracterizados por faixas
horizontais, afastava em certa medida possiveis afinidades genealogicas em relagdo a
arquitectura existente em Lisboa — mesmo a sua arquitectura moderna —, ou no proprio pais.
A Portela, implantada num terreno praticamente plano, no cruzamento entre a auto-estrada, o
aeroporto, o caminho de ferro ¢ o Porto de Lisboa, desfrutava de uma situago perfeita para se

enquadrar num sistema muito mais global.

Hoje, passados quase 50 anos sobre o Ante-Plano de Urbanizagdo da Portela, verifica-se uma
grande transformagdo: os territorios envolventes foram entretanto preenchidos. Nao so a
densificagdo de Sacavém ou a consolidagdo de Olivais Norte, mas sobretudo a urbanizagdo
dos terrenos onde seria construido o Parque das Nagdes, transformaram por completo a
envolvente da Portela, provocando uma alteragdo profunda no modo como este aglomerado,
pensado para 18.500 habitantes, se relaciona consigo proprio e com as areas urbanas que a
circundam. O alastramento em “mancha de 6leo” dos nticleos urbanos da area metropolitana
de Lisboa, aglutinaram a Urbanizagdo da Portela no manto urbano continuo, alterando as suas

dimensdes originais de isolamento e descontinuidade .

Este fenémeno, proprio do metropolitanismo, tem implicado uma alteragdo crescente da
centralidade prevista no Plano de Urbanizagdo da Portela. Para além de uma certa
obsolescéncia dos modelos tipologicos do centro civico, verifica-se que parte dos nucleos de
permanéncia do espago publico alastraram, encontrando-se agora em zonas contiguas, tais
como os parques infantis para Nascente, ou a Igreja e o supermercado para Sul, assistindo-se
a0 mesmo tempo uma tendéncia de conurbagdo com Moscavide e, por conseguinte, com a

antiga Expo-98.

A. OBJECTIVOS

* Referimo-nos ao Art. 59.° do Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas: “A altura de qualquer edificagio sera fixada de
forma que em todos os planos verticais perpendiculares a fachada nenhum dos seus el com peao de chaminés e
acessorios decorativos, ultrapasse o limite definido pela linha recta a 45°, tragada em cada um desses planos a partir do

alinhamento da edificagdo fronteira, definido pela intersecgdo do seu plano com o terreno exterior”.
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323



De modo a sedimentar as experiéncias realizadas ao longo do curso, o objectivo principal dos
trabalhos a desenvolver durante o ano, trata de avaliar criticamente os modelos subjacentes a
arquitectura da cidade no final do século XX, pondo em relevo a tomada de uma posigéo ética

no trabalho da arquitectura.
B. PROGRAMA E METODO

O trabalho que se propde aos alunos de PFA assenta num cenario que decorre de uma fic¢ao

que acelera subitamente um processo, de certo modo, em curso:
E se toda a area central da Portela de Sacavém fosse destruida por uma catdstrofe?

Considerando-se assim a destruigdo irremediavel, através de um grande incéndio e
consequente derrocada, de um dos alicerces fundamentais da Urbanizagdo da Portela, apesar
de nunca ter sido edificado conforme o projecto original — ndo s6 o centro comercial ¢ a torre,
mas também as piscinas, as escolas e a igreja, da autoria do arquitecto Luiz Cunha, entretanto
construidas — propde-se o langamento de um debate no contexto do colectivo da turma e, mais
concretamente, dos grupos de trabalho, sobre a arquitectura da cidade, a pretexto do modelo

subjacente a esta estrutura urbana.

Em certa medida invocam-se, com as devidas distancias, pressupostos aproximados ao debate
que ha 25 anos, em 1988, se puseram com o incéndio do Chiado que atingiu uma das areas

chave e de maior concentragao comercial da Baixa Pombalina.

Os estudantes deverdo manter os grupos de 5 elementos, que comecardo por desenvolver uma
proposta colectiva para o projecto do novo centro civico da Portela, do qual um conjunto de

edificios sera desenvolvido individualmente por cada um dos elementos.

Deste modo o trabalho devera ser realizado com base em 3 fases desenvolvidas, ora em

grupo, ora individualmente:

1* Fase (em grupo): O Territério

Cada grupo devera proceder a recolha de informagéo relativamente a alguns dos aspectos da

area de intervengdo, sempre em relagdo com as areas envolventes, nomeadamente:

¢ Caracterizagao biofisica: topografia, estrutura de espagos verdes, orografia e sistemas

de drenagem natural; geologia - hidrologia; orientagdo e exposi¢ao solar.

¢ Caracterizagdo da mobilidade, potencialidades e estrangulamentos: acessos, rede

viaria, percursos pedonais, etc.

¢ Caracterizagdo da estrutura edificada, da distribui¢do de fungdes e dos espacos

publicos: tipologias de espagos publicos; estruturas urbanas de proximidade;
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Edificado; estado de conservagdo; espagos vazios; espagos publicos; equipamentos

publicos e privados, etc.

* Evolugdo e enquadramento historico: processo de formagdo do tecido edificado
através da recolha de plantas de varias épocas, consulta de monografias e descrigdes,

bem como a circunscri¢do de exemplos nacionais e internacionais relevantes.

e Planos Urbanisticos condicionantes,: PDM’s; PP’s.; Condicionantes Urbanisticas;

Loteamentos; projectos mais relevantes para a area de intervengao.

Em paralelo com este trabalho de analise, os grupos deverdo desenvolver uma proposta de
intervengdo com base nas areas brutas edificadas correspondentes ao programa cujo suporte

edificado existente foi entretanto destruido, respectivamente:
*  Comércio: 7.638m? (ndo inclui espagos de servigo e arrumos)
*  Escritérios:7.050m?*
* Habitagdo: 7.050m?
* Escola Basica: 3.263m?
¢ Estacionamento coberto: 2.800m?
* Escola Secundaria: 2.626m?
¢ Piscina: 2.195m?
¢ Igreja: 2.100m?

Este programa devera ser entretanto questionado e, se necessario, ajustado, tal como o modelo

de cidade existente na Portela.
Os elementos a entregar serdo os seguintes:

¢ Memoria descritiva, referindo-se a todos os elementos relativos a andlise critica

realizada, bem com a proposta;
¢ Implantagdo Geral e Maquete, a escala 1:000
* Plantas, Cortes e Algados, a escala 1:500
¢ Perspectivas
¢ Desenhos de trabalho

Estes elementos deverdo ser organizados clara e criteriosamente num caderno A4, ao alto, que

corresponda a uma sintese tanto do resultado final como do processo de trabalho.
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2% e 3" fases (individual) — O Edificio

Cada elemento do grupo devera desenvolver, individualmente, o projecto para um conjunto

edificado determinado entre a proposta global.

Ao longo do desenvolvimento individual dos diferentes conjuntos, o debate no contexto do
grupo de trabalho prosseguira, tendo em vista uma articulagdo constante entre as varias partes

do todo e a consolidagdo do modelo urbano proposto inicialmente pelo grupo de trabalho.

Os enunciados respectivos serdo distribuidos oportunamente no inicio de cada uma das fases.

C.PRAZOS*
1° Fase: 10/10/13 — 19/11/13
2° Fase: 05/12/13 — 18/03/14

3" Fase: 25/03/14 — 15/05/17

Lisboa, 10 de Outubro de 2013

* Os prazos poderdo sofrer ligeiros ajustamentos, prevendo-se igualmente a existéncia de apreciagdes dos trabalhos em
momentos intercalares as datas de entregas das varias fases. Tantos os eventuais aj »s como as apreciagdes intercalares
serdo marcadas no decurso do acompanhamento do trabalho.
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Arquitetura na

Revolug¢io Industrial 3.1

Docentes Alexandra Paio
Ricardo Resende

Sara Eloy
Soraya Genin
Vasco Rato (coordenador)

Objetivo

O principal objetivo do laboratério de tecnologias da arquitetura 2013-14, enquadrado na UC de
PFA, é o de promover uma reflexdo cientifica critica que integre o projeto e a produgio de
arquitetura na discussao contemporinea relativa a modos “revolucionarios” de conceber, avaliar e

fabricar.

Neste contexto, pretende-se que o trabalho de investigagdo a desenvolver pelos alunos conduza a
elaboragio de ensaios tedricos que, em diversas areas deste debate, permitam a compreensio dos
aspetos essenciais associados a Terceira Revolugio Industrial, integrem a arquitetura neste processo

e sugiram percursos futuros.

Enquadramento

A expressao Terceira Revolugio Industrial tem sido por vezes utilizada para nomear o que é mais
frequentemente designado de Rewolugio Digital. A Revolugiao Digital teve inicio apds a Segunda
Guerra Mundial, com o desenvolvimento do transistor, dos semicondutores e de outras tecnologias
associadas a microeletrénica, como o resultado do esforgo, durante a Guerra, para obter técnicas de

tornar as comunicagdes mais seguras (Boone e Peterson s.d.).

Mais recentemente, num livto publicado em 2011 da autoria de Jeremy Rifkin, o termo “Third
Industrial Revolution” é parte integrante do titulo. Neste caso, Jeremy Rifkin designou de Terceira
Revolugio Industrial as consequéncias da futura combinagio entre a tecnologia das redes digitais e a
produgio, armazenamento e distribuicio de energias renovaveis (Rifkin 2012, p. 2). Trata-se,

essencialmente, da possibilidade de produgio individualizada, em pequena escala, de energia que é
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posteriormente partilhada de uma forma rapida e flexivel, através de redes digitais integradas. O
carater revolucionario associado a esta combinagio reside, segundo o autor, no potencial novo

paradigma econémico que lhe esta associado.

A conotagio que no entanto esta na base da ideia do LabTA 2013-14 ¢ a que associa a Terceira
Revolugio Industrial as tecnologias digitais emergentes aplicadas aos processos de concegio,
produgio e fabrico industrial, associagio que surge no artigo “A Third Industrial Revolution” publicado
pela revista The Economist em 21 de Abril de 2012 (Anon 2012).

Foram descobertas, inventadas e desenvolvidas, nos ultimos anos, tecnologias, de base digital e
associadas a ferramentas computacionais, que permitem um nivel de compreensio
significativamente mais aprofundado sobre alguns dos instrumentos que a arquitetura utiliza, desde a
sua idealiza¢io a sua utilizagdo, passando naturalmente pela sua materializacio.

Esta em causa, antes de mais, a capacidade de gerar, manipular, visualizar e representar geometrias
complexas, conferindo, a0 ato de projetar, uma liberdade totalmente insuspeita ha poucos anos. O
processo de concegdo adquire ainda novas potencialidades ao incorporar as funcionalidades
relacionadas com as tecnologias de comunicagio digital. Refira-se, por exemplo, a colaboragio

simultinea, em tempo real, de vérios intervenientes.

Por outro lado, as plataformas utilizadas no projeto podem estabelecer uma relagio direta, sem
intermediagio adicional, com as tecnologias de producio e fabrica¢ido digitais, cuja escala atingird o
nivel industrial muito em breve. Significa isto que, para além de protétipos e materializagoes
experimentais, rapidamente serd realidade a producio de elementos construtivos a escala real, em

ambiente fabril ou no estaleiro de construgio.

O préprio ato de construir conhecera profundas alteragoes na medida em que a robotizagio
industrial, até aqui apenas utilizada em fabricas, tornar-se-a portatil e ajustivel as configura¢oes

tipicas de um estaleiro de construcio.

No que diz respeito aos materiais, a escala da nanotecnologia torna realidade a sua manipulacio na
procura de possibilitar o cumprimento de novas funcionalidades. Considere-se, por exemplo, o
desenvolvimento de materiais com meméria de forma.

Estes desenvolvimentos recentes tém ainda promovido uma reflexdo acerca do atual paradigma de
projeto que baseia a producio de arquitetura. Trata-se de um processo iterativo, em que forma,
material e desempenho se condicionam apenas de forma indireta. Os requisitos de comportamento,
relacionados com o uso do espago por parte das pessoas, sdo frequentemente incorporados em fases
tardias do processo de concegdo. As ferramentas digitais de projeto ja hoje disponiveis, pelo simples
facto de permitirem maior rapidez e controlo simultineo sobre um grande conjunto de dados,
permitem considerar conjuntamente uma idealizagio conceptual e um conjunto de requisitos de
desempenho. Neste processo, designado habitualmente de performance-based design, forma, fungio e
material condicionam-se mutuamente, permitindo uma profunda coeréncia projetual.
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Tem sido também desenvolvido um novo paradigma para a avaliagdo de ideias, do projeto e do
proprio espaco construido. A possibilidade de avaliagio, em fases anteriores ou posteriores a
construgiao, da qualidade dos espacos arquitetonicos através do recurso a sua simulagdo em
ambientes virtuais (imersivos ou ndo) constitui uma vantagem que tem vindo a merecer interesse por
parte da comunidade cientifica e cujos resultados tém vindo a ser aplicados em locais concretos,
quer em obra nova quer em reabilitagio. Desde a avaliagio das qualidades configuracionais
bidimensionais do espago construido, no sentido de identificar a sua influéncia no comportamento
da sociedade, até a avaliagio do espaco tridimensional, as ferramentas digitais tém vindo a ser
utilizadas no sentido de prever o comportamento das pessoas no espaco e com isto identificar
problemas de concegio e ainda potencialidades do espago. A simulagdo tridimensional num
ambiente virtual imersivo permite-nos avaliar diversos parametros, entre eles a inteligibilidade do
espaco, o que, numa realidade bidimensional ou tridimensional em pequena escala, nio ¢é possivel.

A este contexto extremamente dindmico, tém sido por vezes associados outros conceitos cujo
desenvolvimento parece caber na resposta mais abrangente aos desafios lan¢ados pela forma como a
atividade humana utiliza recursos e gera residuos. E o caso, por exemplo, dos conceitos de resiliéncia
ou de ecologia dos edificios.

Projetar, experimentar, avaliar, fabricar e construir, com novos materiais, num processo
interdependente e coerente, procurando tespostas aos desafios contemporaneos. O que sio, de
facto, estas novas ferramentas e conceitos? Como tém sido utilizados? Quais as suas implica¢des na
producao de arquitetura, entendida no seu sentido mais lato, englobando projeto, construgio e uso?
Qual o papel do patriménio existente? Quais os desafios futuros neste novo paradigma?

Estas sio as questdes em estudo no trabalho deste laboratério. O que se pretende finalmente
clarificar, ainda que de forma inevitavelmente incompleta, é o papel que a arquitetura, apoiada no
patadigma digital, pode desempenhar numa revolu¢io que, no contexto ecoldgico e social em que
vivemos, parece ja inevitavel.

Metodologia de trabalho

O LabTA propde cinco dreas gerais de investigacdo, as quais estdo associados diversos temas de
trabalho. As cinco areas sio:

o Processos digitais: aplicagio ao projeto de arquitetura;

o Processos digitais: geragio, simula¢io e avaliagio;

o Ideia > Bit <> Atomo. Novas tecnologias no projeto arquitetonico e industrial;
o Conservagio e reabilitagio;

o Ecologia da arquitetura.
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No inicio do funcionamento do laboratério, os alunos selecionario a drea em que pretendem realizar
a sua investigagio. O trabalho compreendera, no primeiro semestre, perfodos letivos regulares que
serdo pattilhados pelos docentes, para exposicio tedrica das dreas ¢ dos temas em estudo, e pelos
alunos, para relatar e discutir, em grupo, o desenvolvimento do seu trabalho. Fora dos periodos
letivos, os alunos desenvolverdo em grupo, numa primeira fase, uma anilise do estado da arte
relativa a cada uma das areas propostas. Apds a discussdo desta primeira etapa, serd iniciado o

trabalho individual, momento em que seré selecionado o tema de investigacio.

No segundo semestre, os perfodos letivos serdo o lugar principal de apresentacio e discussao dos
resultados que forem sendo obtidos por cada aluno no que diz respeito a0 seu trabalho individual.

O planeamento letivo do ptimeiro semestre ¢ o indicado no quadro 1.

O desenvolvimento da investigagio a realizar pelos alunos serd enquadrado nas seguintes fases e
datas de entrega dos documentos escritos respetivos:

o Analise do estado da arte (em grupo): 13.n0v.2013;

o Plano de investigagdo individual: 11.dez.2013;

o Trabalho em curso, na forma de artigo cientifico: 26.fev.2014;
o Ensaio tedrico - versao provisoria: 14.mai.2014;

o Ensaio tedrico - versao final: 16.jul.2014;

Quadro 1 — planeamento letivo do primeiro semestre.

Aula Tema
1 Introducio, apresentagio detalhada dos objetivos, das areas e dos temas de
investigacido
2 Investigacao cientifica: planeamento e execugdo, métodos e formas
3 Processos digitais: computorizagio e computagio
4 Simulagio e avaliacio do espago fisico através de ferramentas digitais

Ideia > Bit <> Atomo. Novas tecnologias no projeto arquitetonico e industrial

wl

6 Diagnéstico na conservagio do patriménio arquiteténico

7 Arquitetura, nanotecnologia e materiais na revolucdo industrial 3.1
8 Fabricacio digital: Vitruvius FabLab-IUL

9 Apresentacio da analise bibliogrifica realizada por cada grupo

10 Acompanhamento ao trabalho

11 Acompanhamento ao trabalho

12 Apresentacio do plano individual de investigagio
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Temas de investigagdo

Os temas de investigagdo propostos, por cada drea geral, sdo os que se referem de seguida.

Processos digitais: aplicagdo ao projeto de arquitetura
[Alexandra Paio]

o Processos de RE- Dligital]ESIGN: repensar a estratégia de projeto com base em ldgicas
bottom-up;

o Processos contemporineos em arquitetura: a importincia da geometria na investigagio e na
pratica de projeto;

o Dos processos digitais para a computagio: desenvolvimento de um pensamento paramétrico
e algoritmico integrado na légica de projeto;

o Processos inclusivos: ferramentas CAD-CAE-CAM e processos de geracao, fabricacio,

automagao, simulagao e interagio.

Processos digitais: geragdo, simulagdo e avaliagiao
[Sara Eloy]

o A utilizacdo de tecnologias de realidade virtual (imersiva ou nao) e realidade aumentada no
processo de projeto e na avaliagio sensorial do espago construido ou simulado;

o Anilise e avaliagio do espago existente e proposto com recurso a teorias de analise como o
Space Syntax e/ou dispositivos inteligentes para avalia¢io sensorial;

o Projeto com base em processos generativos computacionais - gramaticas de forma;

o Inovacdo em processos construtivos baseados no uso de tecnologias digitais.

Ideia <> Bit <> Atomo. Novas tecnologias no projeto arquiteténico e industrial
[Ricardo Resende]

o Promessas e limites da impressdo 3d: materiais e tecnologias;
o Do real ao digital (e vice-versa): 3d scanning na analise do local;
o Novas filosofias de projeto. O desempenho integrado das construgbes nas mios do

Arquiteto.
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Conservagio e reabilitagdo
[Soraya Genin]

o Anilise da evolugio histérica/construtiva do edificio ou tetritério / aplicacio ao projeto;
o Anilise das anomalias construtivas / aplicagio ao projeto.

Ecologia da arquitetura
[Vasco Rato]

o Ecologia da arquitetura: o espago construido é um ser vivo?
o Resiliéncia e adaptagio: o sistema arquitet6nico;

o Nanotecnologia e arquitetura;

o Materiais na revolucdo industrial 3.1.
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