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“Architecture is about trying to make
the world a little more like our dreams”
(Bjarke Ingels, Arquiteto)






RESUMO

O trabalho propSe uma metodologia que se apropria de técnicas de
Realidade Virtual e Aumentada no ensino de projeto em cursos de
Arquitetura e Urbanismo. O ponto de partida foi a aproximagdo com a
teoria relativa a tema na Revisdo Bibliogréafica, correlacionando com
uma contextualizacdo a area através do resgate teérico do Processo de
Desenvolvimento de projeto relacionado a tecnologias digitais. Na sua
fase prética, a pesquisa foi composta pelo desenvolvimento de trés
Estudos de Caso conduzidos em disciplinas de Projeto que abordam as
escalas da Arquitetura, do Urbano e do Paisagismo em um conceito de
multidisciplinaridade integrada. Todos os estudos contaram com
processos evolutivos que marcaram 0s avancgos da pesquisa, dentre 0s
quais se destaca a participacdo voluntéria dos alunos, no Estudo Piloto,
passando a uma participagdo exigida pelos professores nos estudos
sequentes, marcando o dinamismo da pesquisa em todas as esferas em
que atingiu. Destaca-se ainda a organizacdo de oficinas e treinamentos,
as dindmicas de interagdo com os modelos fisicos, a forma de condugéo
das bancas de apresentacdo, dentre outros fatores relevantes que foram
emergindo no decorrer do processo. Ao final, as conclusdes se
estabeleceram na importancia do corpo docente em incentivar a
aplicacdo de tecnologias em sala de aula, e que estas, sdo capazes de
auxiliar os académicos em projeto, seja pela compreensdo espacial,
visualizacdo imersiva e em apresentacdes interativas, potencializando a
gualidade e entendimento dos trabalhos.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Realidade Virtual; Projeto de
Arquitetura; Video Mapping; Dispositivos Moveis; Maquetes.






ABSTRACT

The work proposes a methodology that appropriates Virtual and
Augmented Reality techniques in project learning in Architecture and
Urbanism courses. The starting point was the near line with the theory
related to the theme in the Bibliographic Review, correlating with a
contextualization to the area through the theoretical rescue of the Project
Development Process related to digital technologies. In its practical
phase, the research was composed by the development of three Case
Studies conducted in Project disciplines that approach the scales of
Architecture, Urban and Landscaping in a concept of integrated
multidisciplinary. All the studies had evolutionary processes that
marked the advances of the research, among which the voluntary
participation of the students in the Pilot Study stands out, happening to a
participation demanded by the teachers in the following studies,
marking the dynamism of the research in all the spheres in that hit. It is
also worth mentioning the organization of workshops and training, the
dynamics of interaction with physical models, the way of conducting
presentation booths, and other relevant factors that emerged during the
process. At the end, the conclusions were based on the importance of the
faculty in encouraging the application of technologies in the classroom,
and that these, are able to assist the students in design, be it by the
spatial comprehension, immersive visualization and in interactive
presentations, quality and understanding of the work.

Keywords: Augmented Reality; Virtual Reality; Architecture Project;
Video Mapping; Smartphones; Concept Models.
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1 INTRODUCAO

O processo de desenvolvimento de projetos em Arquitetura é
composto por fases e momentos que misturam técnicas objetivas e de
tomadas de decisdes embasadas pela criatividade. Afonso (1985)
elabora consideracdes acerca da propria experiéncia sobre o tema,
propondo uma separacdo entre: Ideia, 0 pensamento como forma
representativa de algo concreto ou abstrato criado mentalmente;
Método, caminho pelo qual se chega a certo resultado; Linguagem, uso
da palavra como meio de expressdo e comunicacdo entre pessoas.
Segundo a autora, a dificuldade acontece no momento em que se tenta
caracterizar no processo de desenvolvimento de projetos, cada um
desses conceitos de forma separada, que possuem uma relacdo intima e
pessoal, sendo dificilmente repassada.

Fabricio (2002) apud Oliveira (2011) caracteriza 0 projeto como
um processo em que informacGes sdo criadas e tratadas por diferentes
estratégias mentais e metodolégicas que envolvem sentidos, abstracdes,
representacdes, bricolagens, esquemas, algoritmos, métodos e
conhecimentos. O autor sintetiza o processo de projetos da seguinte
maneira:

(...) processo cognitivo que transforma e cria
informagdes, mediado por uma série de
faculdades humanas, pelo conhecimento e
técnicas, sendo orientado a concepgdo de objetos e
a formulacdo de solugdes de forma a antecipar um
produto e sua obra (FABRICIO, 2002 apud
OLIVEIRA, 2011, p. 20-21).

Os autores atribuem diferentes ferramentas em cada etapa com
diferentes focos: Andlise e sintese, Criacdo, Comunicacdo e
Desenvolvimento; relacionando Diagramas e tabelas, Esbogos e
desenhos, Desenhos técnicos, memoriais e textos, Softwares e métodos
de célculo, respectivamente, conforme a Figura 1.
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Figura 1: Processo intelectual de projeto. Fabricio (2002).

" rach

desenvolvimento

Fonte: Oliveira (2011).

A forma como sdo desenvolvidos os projetos arquiteténicos e,
principalmente, como este processo pode ser alterado de acordo com as
diferentes técnicas aplicadas, mostra-se um dos focos desta pesquisa. O
mesmo raciocinio vale para a forma como se da o ensino nos cursos de
graduacdo em Arquitetura e Urbanismo, que podem gerar formas
diferentes de se desenvolver projetos, influenciados por linhas de
pensamento aplicadas nas escolas, fatores culturais, sociais ou
tecnologicos, dentre outros elementos que poderiam ser citados.

O fato é que tanto a pratica profissional, quanto a teoria aplicada
no ensino em disciplinas de projeto, sugere um determinado caminho a
ser percorrido durante o desenvolvimento da proposta, onde estdo
suscetiveis a influéncias capazes de impactar o projeto enquanto produto
final deste processo. Tradicionalmente, o processo de projeto em
arquitetura é caracterizado como sendo um processo subjetivo e dificil
de ser externalizado. Dai o fato de pesquisadores como Celani (2003),
Pupo (2008) e Ozener (2009) investigarem procedimentos e
mecanismos de aplicacdo de tecnologias digitais em disciplinas de
ensino de projeto arquitetdnico, visando tornar o processo mais
transparente. Aradjo (2017) atribui notéria importancia da maquete no
resultado projetual, pois as analises atreladas ao desenvolvimento do
modelo transferem as informagdes bidimensionais para as
tridimensionais sejam elas, conceituais, estruturais ou qualquer outro
tipo de andlise conectada ao desenvolvimento do projeto. Paralelamente,
atualmente as ferramentas digitais proporcionam rapidez e
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possibilidades de variacbes de conceitos e simulagdes que contribuem
para o processo de criacéo.

Esta pesquisa busca, em um primeiro momento, um
aprofundamento nas diferentes formas que caracterizam o lado
processual do desenvolvimento de projetos arquitetbnicos, visando
entender a influéncia das tecnologias digitais contemporaneas no ato de
projetar. Este aprofundamento servird de base para o segundo momento
pretendido: A investigacdo acerca da manipulacdo de ferramentas
digitais durante o processo e sua possivel influéncia nos diferentes
momentos de tomadas de decisfes e proposic¢ao de solucgdes projetuais.

Um dos objetos desta pesquisa é relacionar as midias digitais aos
modelos fisicos de estudo de projeto, a fim de agregar uma nova visao
as maquetes com as sobreposicdes de imagens com o uso de projetores,
ao conceito que se denomina Video Mapping. As maquetes ganham
importancia como ferramenta de apresentacdo e entendimento do
projeto, além de compor forma e tridimensionalidade, apoiando as
informacges projetadas sobre ela, algo que enriquece a utilizacdo do
modelo fisico.

Os elementos digitais conectam 0s estudantes ao ambiente
virtual, de maneira a propiciar a imersdo ao projeto, absorvendo o0s
avancos das tecnologias de Realidade Virtual que viabilizam esta
conexdo. Da mesma forma, tecnologias de baixo custo, a exemplo dos
Cardboard, permitem qualquer usuario por meio de um smartphone
interagir ao ambiente virtual, possibilitando um novo ponto de vista no
ato de projetar. Estas conexdes e visualizagbes sugerem observagdes
pontuais, potencializando o desenvolvimento dos conteldos de
arquitetura.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Entende-se com base nas informagfes colocadas anteriormente,
gue o distanciamento da elaboracdo de modelos fisicos, dificuldades no

Smartphones sdo celulares com tecnologias avangadas, o que inclui programas
executados um sistema operacional, equivalente aos computadores, com a
capacidade de reunir diferentes aplicagdes em um Unico aparelho, tais como,
fotografia, E-mail, Internet, mensagens GPS, monitor cardiaco, aplicativos para
diversos fins. Um smartphone possui caracteristicas de computadores,
como hardware e software, pois é capaz de conectar redes de dados para acesso
a internet, sincronizar dados como um computador, além da agenda de contatos
e efetuar ligagoes.
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entendimento e na representacdo grafica, manifestadas por académicos
em disciplinas de Projeto de Arquitetura®, podem estar relacionados &
percepcao de escalas, proporgdes e analises volumétricas.

Andrade (2007) comenta a respeito de como as relagdes espaciais
eram muito mais dificeis de serem compreendidas, principalmente pelo
fato dos desenhos serem fragmentados, gerando ddvidas, principalmente
na compreensdo do objeto tridimensional. Um dos questionamentos
seria, de que maneira sdo oferecidos estimulos aos alunos na busca por
diferentes metodologias e ferramentas de projeto, que venham a ser
aplicadas em sala de aula?

Para além da pertinéncia ou ndo de tais justificativas e da eficacia
do uso de modelos digitais em substituicdo aos modelos fisicos, este
trabalho parte do principio de que o aprendizado baseado em
experiéncias fisicas e visuais potencializa, dentre outros fatores, a
interpretacdo de escalas e de proporcBes projetuais, um conhecimento
essencial na arquitetura, que é construido durante o periodo da
graduacdo. Além disso, as técnicas de Realidade Virtual e Aumentada
(Video Mapping) possuem a capacidade de aliar os elementos fisicos e
digitais ao processo de aprendizagem, conciliando o dinamismo
caracteristico dos meios digitais com as experiéncias sensoriais das
modelagens fisicas.

1.2 PERGUNTA DE PESQUISA

De que maneira as técnicas de Realidade Virtual e Aumentada
(Video Mapping) podem colaborar com a compreensdo espacial,
corroborando o desenvolvimento de solucGes projetuais em disciplinas
de Projeto Arquitetonico e Urbanistico?

1.3 JUSTIFICATIVA

Entendendo a influéncia das tecnologias digitais como elemento
de estudo, desenvolvimento e ensino de projeto de arquitetura, bem
como sua potencialidade a proposi¢do continua de solugdes durante o
processo de desenvolvimento de projetos, trata-se de uma investigagéo
acerca de como os estudantes percebem as formas e suas variacOes,
imprimindo suas percepgbes compositivas, volumétricas e formais,
como um agrupamento de agBes durante o processo de criacdo de

2 Baseado na experiéncia do autor como docente em Disciplinas de Projeto de
Arquitetura e Urbanismo em fases distintas da graduacéo.
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projeto. A dindmica é absorvida nesta pesquisa como um resultado
possivel de um processo que aumenta a imersdo, podendo gerar uma
visdo mais aprofundada acerca dos problemas de projeto.

Acredita-se que por meio de ensaios, testes e estudos especificos,
seja possivel fazer com que o estudante de arquitetura passe a perceber
em sua propria arquitetura uma resposta acerca de forma e contetdo,
utilizando-se de uma conceituacdo dinamizada por maquetes rapidas e
imersdo virtual.

Por fim, esta pesquisa se justifica pela intencdo de fortalecer
continuamente o conceito de atelier como espaco experimentacdo de
novas técnicas de maneira constante, com grande destaque a
experiéncias vividas pelos académicos através da imersdo. O esquema
exposto na sequéncia explicita resumidamente o planejamento da
pesquisa. O trabalho apresenta-se estruturado em quatro momentos
principais: Pergunta de Pesquisa; Eixos de Estudo, a partir dos quais
se derivam os elementos a serem investigados na literatura; Eixo de
Analise, que trata do universo imediato de aplicacdo da pesquisa e; por
fim, o Estudo de Caso, como apresenta a Figura 2. Estes Gltimos serao
aprofundados no corpo do trabalho tomando-se como base sempre este
mesma estrutura grafica de planejamento da pesquisa.
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Figura 2: Planejamento da pesquisa.
PLANEJAMENTO
PERGUNTA DE PESQUISA
De que maneira as técnicas de Realidade Virtual e Aumentada (Video
Mapping) podem colaborar com a compreensao espacial, corroborando o
desenvolvimento de solucdes projetuais em disciplinas de Projeto
Arquitetonico e Urbanistico?

EIXOS DE ESTUDO
Processo Ensino, cognigao, processo criativo. A
Projeto -
Ferramentas Desenhos, maquetes, computador (CAD, B
aplicadas BIM, outras), dispositivos mavels, etc
N—
Técnicas ' , 216
potenciais Realidade Virtual & Aumentada, l
/
EIXO DE ANALISE LITERATURA
Aplicagdo em disciplinas de projetos em cursos de
Arquitetura e Urbanismo.
EMBASAMENTO TEORICO
ESTUDOS DE CASO
ANALISE DOS RESULTADOS
CONCLUSAO
Fonte: Elaborado pelo autor.
1.4 OBJETIVOS

Objetivo Geral

OG: Analisar como as técnicas de Realidade Virtual e
Aumentada (Video Mapping) podem colaborar com o desenvolvimento
de solucbes projetuais em disciplinas de Projeto Arquitetbnico e
Urbanistico, possibilitando a evolugdo do processo de ensino e
aprendizagem com o uso misto nos ambientes fisicos e virtuais.
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Objetivos Especificos

OE1: Identificar a possibilidade de utilizagdo da Realidade
Virtual e Realidade Aumentada (Video Mapping) nos cursos de
Arquitetura e Urbanismo, em disciplinas de projeto.

OEZ2: Verificar a possibilidade de uso da Realidade Virtual em
disciplinas de projeto, tentando observar a influéncia dos custos da
operacionalizacdo do processo e dos ganhos obtidos por parte dos
alunos, em termos do entendimento dos conceitos relevantes no &mbito
da arquitetura, a exemplo das relagGes de escala e proporgéo.

OE3: Verificara possibilidade de aperfeicoar o processo de
projeto utilizando as técnicas tradicionais de modelagem
fisica com a sobreposicdo de elementos digitais através da Realidade
Aumentada com a técnica de Video Mapping.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se estruturado em quatro capitulos
principais: (1) Introducdo; (2) Revisdo Bibliografica; (3)
Metodologia, (4) Aplicacdo Metodologia e (5) Resultados Finais,
sobre os quais se define uma breve caracterizagéo.

A Introducéo contextualizou a tematica que seré apresenta nesta
pesquisa por meio de uma relacdo com elementos que conferem a
pertinéncia do tema, justificada em fatos que o antecedem e o justificam
na atualidade, conforme descritos anteriormente.

A Revisao da Bibliografia (Capitulo 2) apresenta uma sequéncia
de temas que se estrutura visando elucidar as relagdes entre a temética
principal e outras areas correlatas. O capitulo se inicia com a abordagem
do processo de desenvolvimento de projetos (item 2.1) focado no
campo da Arquitetura, a partir do qual sdo expostos 0s processos de
cogni¢do, aprendizagem, criacdo e as tecnologias mais contemporaneas
aplicadas ao processo. O tema trata das diferentes ferramentas aplicadas
ao processo de projeto, desencadeando os contextos do ensino, das
etapas pelas quais se estruturam o0s projetos e como as ferramentas se
inserem nessas fases. As maquetes volumétricas sdo destacadas no
recorte em uma base atual, posicionando a pesquisa nos cenarios digital
e fisico, sendo & base do préximo tema (item 2.2) Realidade
Aumentada com a utilizacdo da técnica de Video Mapping, que permeia
a integracdo de aplicacGes digitais sobre modelos fisicos (maquetes) em
apontamentos visuais de apresentacao e representacdo de contetdo.
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O processo imersivo em projeto conta com 0s recursos da
Realidade Virtual (item 2.3), permeando desde os aspectos historicos,
até a sua contextualizagdo em outras areas, com o fomento de interacdo
entre projetista e projeto por um novo ponto de vista. Tais tecnologias
introduzem o foco real da pesquisa, ou seja, 0 potencial de insercdo das
ferramentas de Realidade Virtual, com a utilizagdo dos Oculos
Cardboard e também a aplicacdo da técnica de Video Mapping junto as
maquetes de estudo, no &mbito do ensino de projeto.

A base de pesquisa advinda da bibliografia auxilia na
Metodologia (Capitulo 3) e Aplicacdo da Metodologia (Capitulo 4)
que se caracteriza pela estruturacdo de formas de inser¢do dos recursos
abordados em duas disciplinas de Projeto de Arquitetura e de Projeto de
Urbanismo com énfase em Paisagismo e Habitacdo Social. O capitulo 4
destaca o desenvolvimento de Estudos de Caso 01 (4.1), Estudo de
Caso 02 (4.2), precedidos por um Estudo Piloto (item 3.2).

Os Resultados encontrados ao final da pesquisa encontram-se
abordados no Capitulo 5, seguido das Conclusdes (Capitulo 6)
coletadas acerca do tema e das Referéncias. Nos Apéndices contam
com 0 passo-a-passo para a replicabilidade das técnicas apresentadas na
pesquisa e o levantamento fotografico das atividades realizadas durante
o trabalho.



3

o~

5

33

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ao se relacionar o ato de projetar em arquitetura com tecnologias
e com ferramentas digitais, torna-se pertinente mencionar alguns fatores
culturais que ocasionaram mudancas de pensamento e que, de alguma
forma, se refletiram na préatica da arquitetura ou de pensar arquitetura.

Com foco em arquitetura e em tecnologias da informacéo, Duarte
(1999) aborda a historia da Revolugdo Industrial até a Revolugdo
Digital. Segundo o autor, no ensino de historia e de teoria da arquitetura,
a técnica quase sempre é inserida como intermediaria entre as intengdes
e 0 objeto construido. Com a primeira Revolugdo Industrial, a técnica
assumiria sua autonomia por meio do conhecimento que naquele
momento, se encontrava embutido nas maquinas, dispensando que
apenas os operarios o detivessem. A transformacdo da técnica em
tecnologia, fez com que a indlstria e o comércio absorvessem o
progresso tecnoldgico e o desenvolvimento econdmico. Nesse
raciocinio, diversas foram as linhas de pensamento que introduziram
filosofias relevantes para a relacdo da arquitetura com as tecnologias.
Ao estabelecer essa relacdo, o autor lanca méo de tedricos dos meios de
comunicagdo de massa, como Marshall McLuhan®, e expde arquitetos
gue se apropriaram dos meios tecnolégicos propondo solugdes
arquitetonicas pautadas pelo universo das transmissdes de informacéo,
como Buckminster Fuller’ e o grupo Archigram® que conectavam a
arquitetura ao passo da tecnologia.

Herbert Marshall McLuhan foi um fil6sofo e educador canadense nascido em 21
de julho de 1911 em Edmonton, Alberta. Tedrico dos meios de comunicacéo
estudou a interferéncia dos meios tecnoldgicos nas sensa¢fes humanas, dai o
conceito de "meios de comunicagao como extensdes do homem™ (o titulo de
uma de suas obras).

Richard Buckminster Fuller: Milton, Massachusetts, 12 Jul. 1895. Designer,
arquiteto, inventor e escritor americano, reconhecido por mais de cinco décadas,
Bucky desenvolveu solucBes pioneiras que refletiram seu comprometimento
com o0s potenciais inovativos de seus projetos a fim de criar tecnologias
baseadas em fazer "more with less" e assim melhorar a vida das pessoas.

Grupo Archigram: Archigram foi um grupo de arquitetos ingleses formado em
1961 - Londres , que se inspirou na tecnologia como forma de expressao para
criar projetos hipotéticos, na tentativa de resgatar as premissas fundamentais da
arquitetura moderna (Cf. magazine Archigram no.1, 1961), resguardadas as
particularidades da época. Seus principais membros foram Peter Cook, Warren
Chalk, Ron Herron, Dennis Crompton, Michael Webb e David Greene.
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No processo de projeto de arquitetura, o design e desenho estdo
conectados, independente se forem feitos a méo ou computador, eles
representam a ideia do projetista, um pensamento ndo verbal,
caracteristico da linguagem arquitetdnica, séo as palavras dos arquitetos,
a sua maneira de expressao (LAWSON, 2005). A base referencial desta
pesquisa, apresentada no Quadro 1, serd compor uma conexdo entre as
novas tecnologias digitais, tais como Realidade Virtual e Realidade
Aumentada com a técnica do Video Mapping sobre as maquetes fisicas
junto ao processo de projeto de arquitetura, focado em atividades que
possam ser realizadas por académicos de Arquitetura e Urbanismo em
sala de aula.

O processo referencial seguira uma linha evolutiva no processo
de criagdo, onde sera embasado o contexto de projeto arquitetonico,
passando as ferramentas digitais, as novas tecnologias de Realidade
Aumentada e Realidade Virtual.

Quadro 1: Referencial teérico.
REFERENCIAL TEORICO

PROCESSO DE PROJETO CROQUIS

ARQUITETONICO MAQUETES
METODOLOGIAS
TRADICIONAIS

FERRAMENTAS DIGITAIS CAD | APLICAGOES ARQUITETURA

FERRAMENTAS DIGITAIS APLICAGOES ENSINO

REALIDADE AUMENTADA

FERRAMENTAS VIRTUAIS

REALIDADE VIRTUAL

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Disciplinas de projeto arquitetdnico tém por objetivo instruir os
estudantes no entendimento das relacGes de arquitetura e de construgao.
Nas praticas em ambientes académicos, se busca estimular o
desenvolvimento tanto de habilidades projetuais quando de repertério
critico, com aplicacdo de conceitos adquiridos em outras disciplinas no
decorrer do curso. S&o utilizados ainda, métodos especificos de
assessoramento que visam trazer elementos da realidade pratica de
arquitetura. Kowaltowski et al. (2006) caracterizam que a complexidade
atribuida ao processo de projeto deriva da necessidade de envolver
solucbes técnicas e artisticas, que sdo resultado da manipulacdo de
diferentes elementos, fungdes, volumes, espacos, texturas, desempenho
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e tecnologias. Poder-se-ia afirmar que a divisdo em etapas projetuais
deriva dessa complexidade, conforme modelo que ilustra Crowder
(1959), de acordo com a Figura 3.

Figura 3: Processo cognitivo de ideias.
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Fonte: Do autor, adaptado de Crowder (1959).

A ilustracdo reforca o carater ndo linear do processo cognitivo do
desenvolvimento de projetos com didaticas que se contrapdem a forma
como se da o aprendizado nas diferentes disciplinas da graduagdo, nas
guais o0s estudantes sdo submetidos a um contexto gradativo de
dificuldade conforme amadurecimento no curso e absor¢do dos
contetdos apresentados (VIDIGAL, 2010). Cabe destacar que, em se
tratando de processos projetuais, surgem diferentes respostas para cada
problema estabelecido, sendo que a cada resposta, novas ramificaces
de raciocinio sdo estabelecidas em diferentes graus de aprofundamento
gue, por sua vez, definem as etapas projetuais.

2.1.1 Cognicéo no processo de Criacdo de Projeto

Segundo o dicionario Aurélio, cognicdo € a funcdo da inteligéncia
ao adquirir um conhecimento, acdo de conhecer, perceber, ter o
conhecimento. No ambiente da arquitetura Lawson descreve em seu
livro How Designers Think: The Design Process Demystified (2005),
como o processo projetual é altamente complexo, pois ha um ndmero
inesgotavel de diferentes solugdes de projeto. Onde o ato de projetar é
um processo no qual problema e solugdo emergem ao mesmo tempo,
pois o problema, costumeiramente, ndo pode ser compreendido de
maneira plena sem que seja aclarado por algumas solucdes possiveis.
Desta maneira, todas as solugdes de design sdo uma contribuicdo para o
conhecimento, visto que poderdo contribuir futuramente para novos
projetos.
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Os estudos acerca do tema cognicdo, que se iniciaram a partir da
década de 1950, com um paralelismo junto ao desenvolvimento dos
computadores e da Inteligéncia Artificial. A analise cognitiva sobre a
leitura do projeto arquitetdnico propde acerca das informagdes oriundas
dos conhecimentos, habilidades e experiéncias do individuo. Assim, a
cognicdo tenta esclarecer como adquirimos estas experiéncias e
conhecimentos vindas da interagdo com o ambiente que nos cerca. A
compreensao do pensamento humano exige o entendimento de como ele
executa as tarefas basicas do dia-a-dia, tais como, recordar, lembrar,
imaginar, perceber, compreender, interpretar, reconhecer, etc. E como
estas informacBes sdo processadas e arquivadas na memoria e de que
maneira sdo acessadas e recuperadas nas diferentes situacdes de
aplicacdo, conforme os campos de atuacao.

O arquiteto e psicologo Goel (1995) definiu a ciéncia cognitiva
como um processamento de informagdes, manipulacdo de simbolos,
estes, entendidos como blocos representativos do conhecimento, que na
arquitetura podem ser os desenhos, esbocos, maquetes, ou ate mesmo
textos. Como estes simbolos podem atrair diferentes fungdes cognitivas,
a ordem destas escolhas de analise é importante para o entendimento do
pensamento do sujeito a partir destas associagoes.

Florio (2011) cita que a representacdo mental seria a manipulacéo
dos simbolos que estdo armazenados no cérebro e que serdo utilizados
durante atividades habituais, que dependem das interpretacdes das
intencBes de quem a produziu, como carater de autoria. Portanto, é
dificil compreender desenhos ou croquis sem compreender o contexto
de sua producdo ou o que significam para seu autor.

Na arquitetura, as fungdes cognitivas podem ser ativadas por
diferentes estimulos como croquis, desenhos, maquetes em cada fase de
projeto. Estes simbolos condensam conhecimentos e as visdes dos
estudantes. Nesta hora o papel do professor orientador é importante para
ajudar o aluno a estruturar seu raciocino e compreender o contexto das
suas acdes de modo a ajuda-lo a interpretar seu projeto.

2.1.2 Ensino e Aprendizagem

Kolb (1984) mostra que ao aprendermos com experiéncias
concretas, tendemos a observar mais atentamente as coisas € como a
atividade feita ocorreu. Partindo dessa observagdo ja4 é possivel
conceitualizar, agindo no dominio do conhecimento. Entdo, se possivel
conceituar 0 que queremos, podemos resolver os problemas. E, no
campo da arquitetura é hora de por a teoria em prética, influenciando e
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mudando as variaveis que se apresentam, ou seja, realizar um projeto
novo. A Figura 4, abaixo, ilustra o processo ciclico da teoria de Kolb,
que pode ser atribuido nos momentos de criacdo e reflexdo de projetar.

Figura 4: Ciclo de Kolb (1984).
AGIR
APLICAR REFLETIR
CONCEITUALIZAR

Fonte: Adaptacéo elaborada pelo autor.

O ciclo baseado nas acBes pode ser interpretado ao carater de
estudo de projeto de arquitetura. Sendo:

Agir — ao desenvolver uma atividade o estudante absorve novas
experiéncias concretas, com tendéncia a identificar as agdes em maneira
de observagbes e sentimentos, sem levar em conta uma abordagem
tedrica e sistematica.

Refletir — o estudante passa a refletir sobre a atividade
desenvolvida. Como foram as acOes realizadas, sentimentos,
circunstancias, comportamentos, expostos a observar e refletir sobre a
experiéncia concreta da atividade anterior. Estas informagdes ndo séo
necessariamente em forma de realizar alguma acg&o.

Conceitualizar — o processo cognitivo comeca a ser aplicado
utilizando teorias, hipoteses, raciocinio l6gico para modelar e explicar
o0s eventos. O momento em que o aluno passa a compreender a tematica
com maior logica e sistematica, tendo o conhecimento baseado na
compreensao intelectual com alto nivel de abstracéo.

Aplicar — os alunos ficam envolvidos na atividade de
planejamento, experimentando experiéncias que envolvem mudangas de
situacBes. O momento onde a teoria é posta a prova, buscando exercitar
0 aprendizado de forma ativa, aproveitando o tempo para investigar,
experimentar, influenciar e revendo as variaveis em diversas situaces.

2.1.3 Processo Criativo e Desenho

Lipman (1991) considera que a educagdo conduz a um
pensamento de ordem superior, sendo este pensamento a realizagdo de
conexdes e 0 pensamento criativo que leva a obtencdo de conexdes
novas e diferentes. Lawson (2005) destaca o desenvolvimento de
projetos arquitetbnicos pautando aspectos subjetivos do referido
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processo, atribuindo caracteristicas cognitivas que surgem no ato de
concepcao e na geragdo de ideias. Hutchison (2011) afirma que qualquer
pessoa pode desenhar, mesmo que pense ndo possuir habilidades.

O autor aborda o desenho no ambito da Arquitetura mesclando
técnicas manuais e digitais em uma separagdo que vai desde a absorgao
do elemento a ser desenhado, iniciando seu raciocinio dos desenhos de
observacdo da paisagem com destaque para 0 ato de se desenhar no
lugar como um exemplo de imersdo. Na evolugdo proposta pelo autor, o
desenho de todas as ideias se insere como poderosa forma de registro e
ordenamento mental que precede os desenhos técnicos em Plantas,
Cortes e Elevagdes.

O autor conclui sua ampla abordagem acerca do desenho,
incorporando aos Croquis e desenhos de registros rapidos, as
Perspectivas, as Isométricas, os Desenhos Comerciais e os Detalhes
Construtivos. As Figuras 5, 6 e 7 sdo retiradas do livro e representam
bem essa evolugdo do processo de desenho desde registros informais até
0S mais técnicos.

Figura 5: (Esquerda) Croquis de concepc¢éao para o concurso da biblioteca
de Worcester. (Direita) Detalhes de piso e deg

Fonte: Hutchison (2011).

Figura 6: Desenhos desenvolvidos na Imperial College London em planta e
elevacdo. Desafio para o conceito de um novo jardim na entrada da
Universidade.
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Figura 7: Registro de Idéias Iniciais de um projetos. Setorizagdo em planta.
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Fonte: Hutchison (2011).

A obra ainda traz outros autores cujas visGes tentam diminuir as
relagbes entre habilidades em desenho e dom, ressaltando-se a
importancia do treino e do exercicio, onde se insere o0 ensino como um
forte contexto em favor da criacdo e da criatividade.

Com algumas horas de pratica exaustiva, ele
poderia ensinar até mesmo 0 menos promissor dos
artistas a desenhar”. Ruskin nunca havia
encontrado uma pessoa que fosse incapaz de
aprender a desenhar. (...)

Matisse alcancou sua incrivel fluidez no trago por
meio de intenso trabalho &rduo. (...) manteve-se
indiferente aqueles que tentaram reproduzir seu
estilo sem suportar o esforco necesséario.

(...) Desenhar encoraja a observacdo cuidadosa e
contribui para um maior entendimento dos
fundamentos de desenho: luz e sombra,
proporgdo, cor, movimento e construcdo. Talvez
ndo exista modo mais apropriado para se
desenvolver um ‘bom olhar’ (HUTCHISON,
2011).

Outras ilustragdes que seguem a mesma linha de raciocinio,
resgatadas de momentos diversos da pratica profissional do autor desta
pesquisa, como se pode ver nas Figuras 8 e 9, corroboram as abordagens
da bibliografia de referéncia. Os croquis mostram a intencéo de se evitar
a aplicacdo de revestimentos em uma laje, proporcionar um aspecto
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visual mais humanizado e minimizar o efeito do calor. A interpretacéo
das alternativas ¢ facilitada pela presenca de elementos que conferem
propor¢do ao desenho: figuras humanas e vegetagéo.

Figura 8: Croquis de processo de projeto.

* s

e rrond ¥ .
; 1 L
g i — ——
—-— '

— - | '“““LL_

.
|

Fonte: Elaborados pelo autor.

Figura 9: Croquis de processo de projeto.
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Fonte: Elaborados pelo autor.

Também no desenho técnico com uso de ferramentas digitais, a
relacdo de proporcdo e escala deve ser uma busca constante que
favorece a interpretacdo de clientes, construtores e demais envolvidos
com o processo. O croqui de Renzo Piano, apresentado nas Figuras 10 e
11, fortalece a distancia entre desenho artistico e o desenho que visa
expOr a proposicdo de solucBes técnicas de projeto.

Trata-se de um esbogo da ampliagdo projetada pelo arquiteto para
o0 Instituto de Arte de Chicago. Pequenos detalhes do desenho, como o
niveis expostos no perfil da via relacionado a altura da vegetacédo
demonstram intencBes de projeto relacionados, por exemplo, ao
paisagismo e sua relagdo com a escala urbana.

O raciocinio demonstrado no croqui expde uma reflexdo acerca
de iluminag&o natural, proporcées, sombras, escala humana e urbana.
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Figura 10: Croqui ampliacdo Instituto de Arte de Chicago.
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Fonte: Renzo Piano Building Workshop. Disponivel em:
http://www.rpbw.com/project/chicago-art-institute-the-modern-wing.

Figura 11: Obra concluida. Arquiteto: Renzo Piano.

http://www.rpbw.com/project/chicago-art-institute-the-modern-wing.

Em qualquer abordagem tecnoldgica ou digital, analisar 0s
elementos histéricos e culturais que exercem influéncia em
determinados avangos se faz necessario no estabelecimento de paralelos
comparativos. No entanto, a evolugdo ndo necessariamente exime
conquistas ou processos anteriores capazes de produzirem resultados.
Entende-se desenho como a representacdo através de croquis, diagramas
e plantas esqueméticas bidimensionais como expressdo das ideias
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iniciais de partido. Segundo Kowaltowski et al. (2006) o ato de passar
uma ideia da percepcdo visual, através do olho, para uma cogni¢do
mental e pela mdo no desenho amplia o conhecimento. Os desenhos
ajudam a compreender as ideias e referencid-las em longo prazo no
processo evolutivo do projeto, sendo a ferramenta de resposta rapida em
termos cognitivos, dos projetistas.

Schon (1983), apud Kowaltowski, descreve o desenho como a
atividade de “conversa” do projetista com o seu projeto. Quando o olho
interpreta e reinterpreta as formas e linhas, surgem novas ideias e
solucbes projetuais. A representacdo feita por desenho mantem a
memoria do projeto viva, capaz de se reestruturar na medida em que
suas posi¢oes e suposi¢des configuram a ideia do projetista, como forma
de expressar 0 amadurecimento do projeto.

2.1.4 CAD, BIM e Modelagem 3D.

Na linha do tecnoldgico, do digital e do contemporaneo, a
apropriacdo da tecnologia CAD, como ferramenta bésica atual para
representacdo de projetos, permitiu um avango no cenario temporal, no
nivel de detalhes e na precisdo. O computador como ferramenta de
desenho ainda em modo 2D com a possibilidade de expandir a producéo
de desenhos e diferentes escalas trouxe uma nova visao no processo de
projeto. A possibilidade de imersdo, as escalas, agilidade e
simultaneidade permitiram a evolucdo das complexidades de projeto.

O software Sketchup, originalmente idealizado para modelagem
em 3D foi lancado em agosto de 2000 e que teve seus direitos
reservados a Google em 2006, onde foi amplamente disseminado e seu
apelo pela simplicidade de controle e manuseio de modelagem tornou-se
uma ferramenta bésica de projeto. Trata-se de uma ferramenta de
modelagem simples, onde o projetista tem a facilidade da criagédo
tridimensional a partir de desenhos 2D. Possui uma interface intuitiva,
na qual as ferramentas do programa sdo exibidas em icones conforme as
caracteristicas de sua funcédo. A possibilidade de visualizar o projeto em
3D e manipula-lo de maneira livre, submetendo a analises formais e de
partido arquitetdnico mais complexas, além da aplicagcdo de materiais e
texturas permitem ao estudante o complemento do entendimento 2D de
projeto. O programa em sua base original néo possui caracteristicas
paramétricas, ou seja, nhas geometrias e elementos ndo possuem
informacGes quanto a suas caracteristicas e desempenhos, é um
simbolismo meramente volumétrico formal.
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As evolugdes nos softwares de modelagem digital permitem a
incorporacdo de informagfes singulares aos elementos modelados,
Eastman, Teicholz e Sacks (2014) discorrem sobre a modelagem
paramétrica onde a ideia basica é que as instancias de forma ou outras
propriedades podem ser controladas através de suas hierarquias de
parametros nos niveis de conjunto e subconjunto, assim como no nivel
de objeto individual. Alguns desses parametros dependem de valores
definidos pelo usuério, outros por valores fixos ou atribuidos a eles.
Estas formas podem ser em 2D ou 3D.

Modelos paramétricos permitem aos projetistas explorarem novos
campos formais, e possibilidades construtivas com maior seguranca e
rapidez. A criacdo de variacdes a partir de um determinado modelo
permite uma abrangéncia dos critérios propositivos de projeto, onde o
leque de possibilidades aumenta com a composicdo dos pardmetros.
Assim como softwares Revit, Archicad, Rhinoceros com a utilizagéo do
Grasshopper sdo programas que possuem estas caracteristicas de
parametrizacdo, 0 que no ambiente de ensino ou projeto a modelagem
demanda conhecimento e embasamento do objeto construido, uma
previa do ambiente futuramente construido.

Bem como o Sketchup e Revit, possuem um vinculo direto com a
pesquisa, possuem uma operabilidade simples, permitindo conexdes
com aplicativos de Realidade Virtual.

2.1.5 Maquetes

A magquete fisica, como o desenho, tem como funcéo facilitar a
compreensdo, executar testes e analisar formalmente o partido
arquitetdnico, conectando elementos técnicos e tedricos aos
fundamentos de arquitetura. Permite compreender relagdes espaciais que
os desenhos ndo conseguem transmitir. O manuseio simples e livre,
assim como algumas simulagGes bésicas a exemplo de luz e sombra,
decisdes de projeto sdo tomadas através de intervencbes nos modelos da
magquete.

Para Kowaltowski et al. (2006), a maquete é de grande
importancia na comunicagdo de ideias no processo projetual. Ela
expressa mais diretamente a intengdo de projeto, principalmente para o
cliente e usudrios com pouca experiéncia na leitura de desenhos
técnicos. Pode ser utilizada ainda, como ferramenta de apresentagdo,
independente do publico alvo leigo ou técnico, pois a transmissdo é
visualmente direta e de facil compreensao.
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Rocha (2006) cita a maquete como instrumento que faz parte do
processo de trabalho, que ao invés de desenhar, vocé as cria para Si
préprio, como um croqui, ferramenta para agilizar e verificar as tomadas
de decisdo de projeto. Renzo Piano novamente pode ser citado como
exemplo também no uso das maquetes, ilustrando com qualidade um
processo que esgota essa mescla de ferramentas, técnicas e processos
dos aparatos manuais, tecnoldgicos e digitais que percorrem o
tradicional e o contemporéneo, conforme a Figura 12.

A magquete como elemento de percepcdo visual e volumétrico
carrega a importancia no dominio formal e compreensao espacial, estes
elementos podem ser enriquecidos por técnicas de Realidade
Aumentada, sobrepondo informacdes digitais sobre os modelos fisicos,
ampliando as possibilidades de apresentacdo. Esta técnica sera
vislumbrada na sequéncia da pesquisa onde a conexdo entre o fisico e
digital resultara na técnica do mapeamento de imagens.
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Figura 12: Maquetes de estudo. Auditorio na Italia (2011).

_—a

Fonte: Renzo Piano Building Workshop. DisponivEI em:
http://www.rpbw.com/project/concept-study-for-a-new-auditorium.

2.2 REALIDADE AUMENTADA

2.2.1 Definicéo

Segundo Azuma (1997) RA (Realidade Aumentada) permite ao
usuério ver o mundo real, com a sobreposi¢do dos elementos virtuais
seguindo a defini¢do de trés caracteristicas: 1) Combinar o mundo real e
virtual; 2) Interacdo em tempo real; 3) Registros em 3D.
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A Realidade Aumentada como definicdo se caracteriza pela
justaposicdo do mundo virtual ao mundo real, cujo termo original
definido por Jaron Lanier® ¢ “diferenciar simulagdes tradicionais feitas
por computador por simulagfes envolvendo multiplos usuéarios em um
ambiente compartilhado”.

Azuma (1997) cita que a Realidade Aumentada é o sistema que
complementa 0 mundo real com objetos criados por computador no
mesmo ambiente do espaco real. As combinacdes de objetos virtuais
tridimensionais com o mundo real sdo a base do processo de Realidade
Aumentada.

Umas das vertentes da utilizagdo da Realidade Aumentada, como
forma de sobrepor informagbes virtuais e objetos reais em forma de
projecdo é o Video Mapping. Segundo Ekim (2011), trata-se de uma das
técnicas de projecdo de video usada para transformar quase qualquer
superficie em uma exibicdo de video dindmico. Seu uso pode se dar em
eventos como shows, desfiles de moda, festivais de mdsica, e
geralmente em conjunto com outras artes cénicas.

O objetivo do Video Mapping € criar uma ilusdo fisica de
imagens, combinando elementos audiovisuais, sendo possivel a
realizacdo de shows ao vivo, bem como pré-gravados, também
chamados de "tempo real" ou "tempo real em video". As informages
transmitidas pelo modelo virtual ajudam os usuarios a executarem suas
tarefas no mundo real.

Roo e Hachet (2016) citam a relagdo entre a Realidade
Aumentada espacial e a interface com o usuério, ao destacar as
habilidades humanas de interagdo com objetos fisicos ao virtual.
Segundo os autores, a movimentagdo de objetos fisicos abre novas
possibilidades de usos de materiais de diferentes caracteristicas,
fornecendo ndo somente carater passivo, mas também riqueza em
expressividade com técnicas de interface intuitiva que favorecem a
colaboragdo e a aprendizagem. Neste sentido é possivel que se
estabeleca uma analogia entre os conceitos do Video Mapping e da
Realidade Aumentada, sustentando uma interacdo entre o objeto real
com o digital.

Jaron Lanier, cientista da computacdo, escritor e compositor. Um dos pioneiros
dos estudos sobre Realidade Virtual no inicio dos anos 80 e critico e apreciador
do comportamento humano junto a tecnologia. Considerado um das 100 pessoas
mais influentes no mundo pela revista Time Megazine. Ficou conhecido por
popularizar o termo “Virtual Reality”.
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2.2.2 Possibilidades na Arquitetura

A arquitetura pode se apropriar deste recurso de algumas formas:
Como ferramenta de trabalho, ao se aplicar o esquema de mapas sobre
as maquetes fisicas, sejam em fase de estudos, de anélises volumétricas
ou mesmo como representacdo final destes estudos e conceitos, €
possivel que imagens e informagfes importantes do projeto sejam
permeadas no modelo fisico.

Ao se explorar as tecnologias digitais, os conceitos desenvolvidos
e que deram base a RA se concretizam absorvendo novas ferramentas de
multimidia, realidade virtual, visdo por computador, musica digital,
som, entre outros. Estes codigos para a informag&o sdo usados para criar
instalacGes e artefatos digitais e estdo sendo aplicados usando varias
infraestruturas de comunicagdo como a internet, dispositivos de
apresentacdo, dispositivos moveis etc.

O Video Mapping, variacdo da Realidade Aumentada, ¢ a técnica
de video com som (com um projetor de video padrdo) em objetos
tridimensionais, como edificios historicos, quando ajustado, reproduz a
imagem para que pareca seguir a forma do objeto alvo em vez de se
espalhar para as paredes. O resultado pode ser surpreendentemente
eficaz e atraente. Como o video ndo € mais um quadrado plano na
parede, torna-se um objeto no espago, como uma escultura animada.
Esses graficos 2D tornam-se graficos 3D quando interagem com a
superficie aplicada. E entdo, a superficie aplicada permite transmitir
mensagens usando elementos audiovisuais na sua propria infraestrutura
para o publico, como se pode ver na Figura 13.

A maioria das aplicagdes técnicas para Video Mapping pode ser
dividida em subcategorias tais como aplicativos graficos de movimento,
design de som, aplicativos de video em tempo real, e projecGes em
elementos fisicos (Figura 14). O principal alvo das aplicacdes de
graficos em movimento é a criagdo de imagens para comunicacdo
audiovisual, utilizando diversos efeitos visuais e composi¢des digitais.
Com o design de som, o objetivo é complementar os elementos de audio
para suporte de exibicdo visual. As aplicacBes de video em tempo real
ajudam o artista responsavel pela projecdo ao incluir simultaneamente
adicdes a instalacGes de video.
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Figura 13: Video Mapping aplicado em edificio historico de Turquia.
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Fonte: Ekim (2011).
Figura 14: Modelo de Video Mapping.
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Fonte: Retirada de Arisona (2013).

A projecdo em superficies planas e cilindricas / esféricas tem uma
historia muito mais antiga e remonta a invencdo do cinema. Seu caréater
evolutivo se funde ao surgimento de novas tecnologias de
computadores, projetores e técnicas de manuseio da imagem. A
sequéncia a seguir conta o processo evolutivo da ferramenta de Video
Mapping ao longo do tempo, com um breve contexto de cada aplicagao.

2.2.3 Evolucéo da técnica
Video Mapping em 1969

O primeiro exemplo conhecido de projecdo em uma superficie
ndo plana remonta ao inicio de 1969, no passeio da Mansdo Assombrada
na Disneylandia. Segundo Jones (2014), 0 passeio no escuro apresentou
uma série de ilusdes Opticas interessantes, incluindo uma cabeca
desencarnada, Madame Leota e cinco bustos cantores, o ‘Grim Grinning
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Ghosts', cantando a musica-tema do passeio. As projecoes foram feitas
com imagens dos cantores realizados com filme de 16 mm, em seguida,
projetando esse filme nos bustos de seus rostos, como apresentado na
Figura 15.

Fonte: Jones (2014).

Video Mapping em 1980

O préximo Video Mapping viria em 1980, com a instalacdo de
movimentos de filme imersivo, de Michael Naimark. Nesta instalacdo
artistica, uma sala de estar com dois artistas foi filmada com uma
camera rotativa. Posteriormente, a camera foi substituida por um
projetor, denominado por Jones (2014) como mapeamento de projecdo
rotativo, como ilustrado na Figura 16.

Figura 16: Instala¢cdes com movimento. Michael Naimark.

Fonte: Jones (2014).

Video Mapping em 1991

A Disney além de ser a pioneira na tecnologia do Video Mapping,
também possui a patente mais antiga no espaco. Intitulado "Aparelho e
método para projecdo sobre um objeto tridimensional”, Monroe et al.
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(1994), descreve essencialmente um sistema para pintar digitalmente
uma imagem em "um objeto tridimensional de contagem”, conforme a
Figura 17.

Figura 17: Patente Disney: Aparelho e método para proje¢éo sobre um
objeto tridimensional.

Video Mapping em 1994

A General Eletric (GE), empresa atuante no ramo de pesquisas,
energia e em diversas engenharias também possui uma patente inicial
para um "Sistema A”, Graham et al. (1994) e método para sobrepor
precisamente imagens de modelos de computador em espago
tridimensional para um objeto fisico correspondente no espaco fisico. O
sistema inclui um computador para produzir o modelo tridimensional. O
projetor faz a projecdo da imagem do modelo do computador no objeto
fisico. Uma transformacdo espacial mapeia com precisdo 0 modelo de
computador em um estagio de projecdo no projetor que projeta uma
imagem formada em um espaco tridimensional no objeto fisico em uma
correspondéncia um-para-um, de acordo com a Figural8.
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Figura 18: Sistema “A”, General Eletric.
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Fonte: Graham et al. (1994).
Video Mapping em 1998

Pode-se dizer que o Video Mapping ganhou maior notoriedade a
partir do momento em que passou a ser estudado academicamente. O
termo "Realidade Aumentada Espacial" nasceu do trabalho na
Universidade da Carolina do Norte em investigacdes dos pesquisadores
Ramesh Raskar, Greg Welch, Henry Fuchs e Deepak Bandyopadhyay.
O inicio é atribuido ao artigo “The Office of the Future” ou “O
Escritorio do Futuro” (RASKAR et al., 1998) de onde se imaginava um
mundo no qual os projetores poderiam cobrir qualquer superficie. Ao
invés de olhar para um pequeno monitor de computador, seria possivel
experimentar a Realidade Aumentada diretamente da nossa mesa,
possibilitando o uso do Skype com versdes em tamanho real de parceiros
de escritdrio ou a visualizagdo de modelos 3D virtuais em tamanho real.
O trabalho também incluiu ainda um scanner 3D inicialmente
imperceptivel em tempo real, a exemplo do dispositivo Kinect
(Microsoft), mostrado na Figura 19.
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Figura 19: Tlustrac¢io “Escritorio do Futuro”.

Frgure |: A conceptual sketch of the
afioe of the furwy, By replaciog the
normal office lights with progectons,

one could obtain precise control e
over all of the light in the office. With the help of vynchronised
cumcras, the geometry and reflectance mformation can be capeured
for all of the visble surfaces m the office so that one can project
images ow the sarfaces, render smages of the sarfaces, ar interpret
changes in the surfaces, The ket image is intended 0 help
differentiate between the projected images and the real obyocts in
the sketch

Fonte: Jones (2014).
Video Mapping em 1999

John Underkoffler é conhecido como o designer e inventor da
interface Minority Report, além de cientista chefe das industrias Oblong
Inc. Antes disso, foi pioneiro em alguns dos primeiros trabalhos no
mapeamento interativo de projecdo ao introduzir o conceito de Lampada
de E/S (bulbo de entrada e saida), ou seja, um projetor acoplado a uma
camera que poderia ser tdo obliqua quanto uma lampada tradicional,
ilustrado na Figura 20.

Figura 20: Cena do filme Minority Report.

Fonte: Underkoffler (2010).
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Video Mapping em 2001

Nesta fase, o marco foi o avanco nas técnicas de Realidade
Aumentada visando melhoria em termos de percepcdo da realidade
através da aplicacdo de ferramentas digitais. A capacidade de interacao
entre texturas do ambiente virtual sobre objetos reais pela manipulacéo
fisica dos objetos mapeados permitindo a aplicacdo nas superficies,
criando a ilusdo de pintura e acabamentos, conforme a Figura 21.

Figura 21: Dinamic Shader Lamps com a paleta de cores para pintura
digital.

Fonte: Bandyopadhyay (2001).

Video Mapping em 2004

Desde 2001, Raskar et al. (2004) passaram a explorar projetores
maveis, prevendo avangos nos projetores do futuro. Esses equipamentos
mais inteligentes e portateis ganhariam progressos em termos de
reconhecimento de sua posicdo e de sua orientacdo através de uma
variedade de sensores. Os autores demonstraram usar projetores
inteligentes para auxiliar no inventario e na manutencdo de armazéns,
como se pode ver na Figura 22.
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Figura 22: RFIG.

Fonte: Raskar et al. (2004).
Video Mapping em 2005-2006

Bimber (2005) explorou o entretenimento incorporado com
projetores inteligentes, convertendo cortinas ou qualquer superficie em
telas de projecdo. Segundo o autor, projetores inteligentes, permitem
uma projecao correta em muitas superficies existentes arbitrarias, como
paredes de papel ou janelas cortadas, como apresenta a Figura 23.

Figura 23: Oliver Bimber. (a)C0||'tina (b)Mapeamento (c)Imagem final.

Fonte: Bimber (20.(-)?3).
Video Mapping em 2014

Em 2014, a Architecture Foundation em Chicago, realizou uma
exibicdo chamada de City of Big Data, fazendo uso das projecdes sobre
uma maquete fisica da area central de Chicago, o Loop. A exibicdo
esteve exposta no hall de acesso do prédio da Fundagdo, como se pode
ver na Figura 24.



55

Figura 24: ANO 2014 | The Chicago Model. Evento: City of Big Data.
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Fonte: Chicago Architecture Foundation. Disponivel em:
http://www.architecture.org/experience-caf/exhibitions/exhibit/chicago-

model/.

Video Mapping em 2018

Em Lille na Franga, o Video Mapping Festival ocorreu em um
percurso de 5 quildmetros que englobou 15 monumentos histéricos com
aplicagbes nas fachadas, interagbes em ambientes internos das
edificacles, objetos, vegetacOes, etc. Tratou-se de uma forma artistica
de expressdo e de exaltacdo da cultura da cidade através de um festival
gue contou com uma agenda em vdrias cidades francesas com
intervencdes digitais sobre os prédios historicos como estimulo a agdes
culturais, como ilustrado nas Figuras 25 e 26.

Figura 25: Video Mapping Festival, Lille, Franca. 2018.

Fonte: videomappingfestival. Disponivel em:
http://www.videomappingfestival.com/video-mapping-tour/?lang=em.



56

Figura 26: Mapa percurso Video Mapping Festival, Lille, Franca. 2018.
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Fonte: videomappingfestival. Disponivel em:
http://www.videomappingfestival.com/video-mapping-tour/?lang=em.

A técnica de Video Mapping, dentro do contexto da pesquisa,
serviu como ferramenta de projeto possibilitando aos alunos alternativas
de interacdo entre o objeto do mundo Real (maquete) com os objetos de
projeto (ambiente virtual). A sobreposi¢cdo de informagBes como
elemento de apresentacao visa estimular a representacao gréfica e tornar
0 modelo de projeto mais interativo e didatico, facilitando assim a
leitura, a compreensdo e a comunicacdo das diversas intencdes que
caracterizam o processo de desenvolvimento de projetos.

2.2.4 Aplicacéo e Usos

A partir das informagdes coletas a cerca da Realidade Aumentada
utilizando o Video Mapping como recurso de aplicacdo digital, é
possivel vislumbrar & efeito de utilizagdo em arquitetura como
ferramenta de representacdo e visualizagdo de conceitos de projeto.

A Figura 27 exemplifica a possibilidade da aplicacdo da
Realidade Aumentada sobre a base fisica da maquete em composicéo
volumétrica bésica, cujas informagdes projetuais séo realizadas por meio
de projecédo. O conteldo de projeto pode ser elaborado pelos estudantes
de maneira a enriquecer a proposta de trabalho, apresentando conceitos,
evolugdes e defini¢bes projetuais.

A pesquisa se embasara a estes conceitos de aplicabilidade junto
aos Estudos de Caso propostos pela mesma. Como um método
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simplificado e facil de ser executado pelos alunos em sala de aula,
visando somar ao contelido de projeto.

Figura 27: Exemplo de video Mapping em ambiente de projeto.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Ag1gPnDw8qw

2.3 REALIDADE VIRTUAL

Na medida em que a Realidade Virtual se
apropria de representacdes digitais
tridimensionais mais proximas da realidade do
usuario, rompe-se com a barreira da tela,
possibilitando  interagbes  mais  naturais.
O’Connell (2016), cita que o universo da
Realidade Virtual estd aumentando as
possibilidades  de visualizagdo, dando a
arquitetos e clientes novas maneiras de
experimentar e entender um edificio ou um
espaco antes de sua construcdo. Com a técnica,
0s arquitetos podem transmitir ndo apenas como
um edificio sera, mas também como ele sera
vivenciado, como ilustra a Figura 28.

A popularizacdo do tema e a criagdo do
termo sdo atribuidas ao escritor, filésofo da
computacdo e artista plastico Jaron Lanier. Apds
sair da Atari, junto ao colega Thomas
G. Zimmerman fundaram a VPL
Research. A misséo foi desenvolver a

Figura 28: Data suit. VPL
Fonte: Wikipedia.
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Realidade Virtual, possuindo vérias patentes sobre a tecnologia, tais
como, The Data Glove, EyePhone e Data Suit; tecnologias que
incorporaram sensores ao corpo humano visando identificar e capturar
0s movimentos traduzindo-os ao computador com poténcias para as
areas de jogos, medicina e controles na computacao.

As industrias militares, de VideoGames e mesmo de Arquitetura,
também sdo responsaveis pelos avancos da tecnologia, cuja rapida
evolucdo também se atribui ao surgimento de computadores e de
equipamentos mais potentes capazes de aproximar a Realidade Virtual
do mundo real.

Com os avancos na tecnologia mdvel, que colocaram imagens de
alta resolucdo acessiveis a todos, a Realidade Virtual experimentou uma
explosdo nos Gltimos dois anos. Os displays épticos amplamente
disponiveis (HMDs) assim como os Oculos Rift, Samsung Gear VR,
HTC Vive, Microsoft HoloLens e Cardboard trouxeram a Realidade
Virtual para o foco, tornando-a mais acessivel.

Tradicionalmente na arquitetura, vocé tem plantas
e modelos em escala e a modelagem 3D tem
assumido um grande protagonismo nos ultimos 20
anos (MOTTLE, 2016).

Jeff Mottle’, em evento da AU® (Autodesk University), afirmou
gue a Realidade Virtual assume métodos tradicionais porque os dois
juntos funcionam melhor que aquilo que os fabricantes realmente
percebem com énfase ainda na utilizagdo da RV para 0s jogos virtuais e
ndo apenas como solucdes empresariais, 0 que estd mudando segundo
Mottle.

2.3.1 Historia e Equipamentos
O interesse por equipamentos que permitissem simulagdes,

imersBes ao mundo virtual se iniciou em meados dos anos de 1930. Em
busca por avangos em tecnologias afins permanece até aos dias atuais,

Jeff Mottle: presidente e CEO da CGarchitect Digital Media Corporation e
editor da CGarchitect, uma revista digital voltada a comunidade de
profissionais relacionados a representacdo arquitetdnica. Citacdo realizada em
sua palestra no evento da Autodesk University em Las Vegas em 2016.

Evento anual realizado pela Autodesk em varias cidades do mundo, com
objetivo de aprender, conectar e explorar. Disponivel em: au.autodesk.com.
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desde 0s momentos mais iniciais da computagdo, passando pelo
processamento das informagfes digitais, em um paralelo com a
evolucdo da sociedade.

As figuras a seguir representam o processo evolutivo da inddstria
da Realidade Virtual. A linha do tempo foi traduzida e adaptada
graficamente de Desjardins (2016). Cabe destacar a velocidade com que
os diferentes dispositivos foram elaborados, patenteados e absorvidos
pelo mercado em empresas envolvidas com o meio digital em contextos
diferenciados. Algumas das aplicacfes para além do colocado nas
imagens serdo demonstradas na sequéncia. As figuras da sequéncia
foram adaptadas pelo autor.

Figura 29: Equipamentos dos anos
1930 e 1940

SAWYER’S VIEW MASTER

1930s

THE LINK TRAINER

= Langado em 1939-1940

= Criado para educacéo de
adultos, se tornou brinquedo
infantil.

= 100 mi: Aparelhos vendidos.
= 1.5 bi: Carretéis de imagens.
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SAWYER'S VIEW-MASTER 1 9&0

—

THE LINK TRAINER
Simulador de voo comercial

= Patenteado em 1931.

= Inteiramente eletromecanico
= Agquisicdo de 6 unidades
pelo Exército Americano
$3,500.

Estimativa: $50.000

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 30: Equipamentos dos anos 1950
e 1960

THE SENSORAMA

= Patenteado em 1962.
Desenhado em meados de
1950.

= Cabine de teatro estilo
Arcade

= Filme em imersao total

= Inclui: Autofalantes
estéreo, display estereoscopio,
ventilador, cheiros e cadeira
vibratéria.




1960s

THE TELESPHERE MASK

Fonte: Adaptada pelo autor.

Figura 31: Equipamentos dos anos
1970 a 2016.

1970

ASPEN MOVIE MaP
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THE TELESPHERE MASK

= Patenteado em 1960.

= Primeiro display em formato
de éculos.

Criado em 3D estereoscopico,
visdo wide, som estéreo, mas
falta controle de movimento.

ASPEN MOVIE MAP

= Passeio virtual interativo por
Aspen, Colorado, USA.

= Precursor Google
StreetView

= Criado com cameras
montadas no teto dos carros.

= Funciona em touchscreen
com botdes de navegacgdo que
possibilitam movimento ao
usuario.
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VPL EYEPHONE | ‘awemswrns acairy

1980s

S

MICROSOFT KINECT 201 0

VLP EYEPHONE

= Headset e luvas
imersivas

= Lancado em 1989

= Custo de $9.400

= Utiliza rastreamento de
médo e cabeca para imersao
nos programas de
simulacéo.

MICROSOFT KINECT
= Jogos com sensores de
movimento.

= Lancado em 2010.

= Versdo digital do usuario
para interagir com o0 Mundo
Virtual na TV.



IPHONE VIRTUAL REALITY VIEWER

OCULUS RIFT
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IPHONE VIRTUAL
REALITY VIEWER

= Oculos Iphone 3D.

= Imersdo em 3D.

= Movimento 360 graus.

= Utiliza os smartphones
existentes.

OCULUSRIFT

= Headset para
entretenimento digital.

= O langamento rendeu $ 1
milh&o em 3 dias.

= Comprado pelo Facebook
em 2014 por $2 bilhdes.
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GOOGLE CARDBOARD GOOGLE CARDBOARD
201 [.. = Caixa dobravel de
papeldo.
» = Preco $15.

=  Foram vendidos 5milhdes
em 19 meses.

= Funciona com Iphone e
Android.

SAMSUNG GEAR VR

2 0 1 5 SAMSUNG GEAR VR = Preco $99.

= Usuario fica totalmente
imerso.

= Utiliza acelerémetro e
giroscopio para experiéncia
imersiva.

» Funciona somente com
smartphone Samsung.
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MICROSOFT HOLOLENS

= Headset hologréfico.
MICROSOFT HOLOLENS 201 6 g
= Aparelho Gnico, ndo
necessita smartphone.

* Prego de $3.000 na versao
de desenvolvedores.

Fonte: Adaptada pelo autor.

2.3.2 Possibilidades na Arquitetura

Em 2010, a Realidade Virtual 3D comecgava a ser usada para
projetos regenerativos, planejamento urbano e transportes. Em 2007, o
desenvolvimento comecou em um software de Realidade Virtual que
utilizou a geometria das coordenadas de projeto usada por agrimensores,
engenheiros civis e incorporadores com as informagdes criadas
automaticamente pelas curvas tipicamente mostradas em layers de
subdivisdo e topografia. Essas areas sdo precisamente referenciadas em
listas com cores e texturas. A lista de itens continha um conjunto de
controles para renderizacdo em 3D, como a reflexdo da altura da
superficie da 4gua ou da construcdo. O software constroi uma superfice
com as caracteristica do terreno real (Digital Terrain Model - DTM). Em
2010, o protdtipo de software foi desenvolvido para o nicleo de
tecnologia para automatizar o processo que leva do projeto para a
virtualizacéo, conforme a Figura 32.
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Figura 32: Autodesk Urban Canvas. Portal informedinfrastructure.

‘Fonte: Ball (2015).

Os primeiros usuérios teste em 2011 foram capazes de executar
uma Unica funcdo e cortar automaticamente o projeto ou dados de
pesquisa sobre o terreno digital para criar estruturas de dados que séo
passados para um mecanismo de videogames para criar um mundo
virtual interativo que mostra as massas de edificios em relacdo as
melhorias feitas pelo homem.

Um dos beneficios da Realidade Virtual na arquitetura é que ela
pode ser trabalhada com diferentes niveis de detalhes (LOD), onde no
estudo de projeto o arquiteto pode utilizar o recurso de imersdo nédo
realistico, a fim de compreender volumetrias e relacdes espaciais. Ou
usar a experiéncia ultrarrealista onde a imersdo é capaz de produzir um
cenario quase perfeito de realidade com materiais, luzes, sombras em
alta qualidade, préximo a visualizagéo real.

2.3.3 Aplicacdes e Usos
A indUstria militar foi uma das percursoras das tecnologias

imersivas em Realidade Virtual, fosse a simulacdo de batalha ou em
treinamentos de equipamentos bélicos. O alto custo das operagdes e 0s
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perigos reais nas manobras foram o gatilho pela busca dessas
alternativas.

O primeiro sistema de treinamento de simulagdo virtual
totalmente imersivo para soldados, langcado em Fort Bragg, permitem
aos lideres do esquadrdo manter a proficiéncia de seu time em suas
tarefas atribuidas de forma oportuna e segura, mesmo quando novos
soldados chegam a unidade. Segundo John Matthews, diretor de projeto
da Close Combat Tactical Trainers, "Este sistema da o poder da
simulacdo ao esquadrdo, a fim de fechar a lacuna do treinamento
individual do soldado e do treinamento coletivo. (...) Este sistema
aumenta o treinamento, ndo o substitui" (ZAMORA, 2013).

A Realidade Virtual também é utilizada em simulacdo de voo
pela a Forca Aérea Americana para treinamentos e desenvolvimento de
habilidades. Um cockpit é instalado sobre um sistema de elevacao
hidraulica que reage aos movimentos e as acdes executadas pelo
usuario. Quando o piloto aciona os controles, 0 modulo gira e se inclina
para fornecer opinido habil. O simulador de voo, ilustrado pela figura
33, pode variar de um modulo totalmente fechado para uma série de
monitores de computador fornecendo o ponto de vista do piloto (AIR
FORCE INDUSTRY, 2012).

As razbes mais importantes sobre a utilizacdo de simuladores ao
longo da aprendizagem com um avido real séo a reducdo do tempo de
transferéncia entre a terra e 0 voo real, a seguranga, a economia e a
auséncia de poluicéo.

Figura 33: Simulador de v6o. Air Force Industry (2012).
,Simulagéo virtual treinamento de batalha.

Fonte: Zamora (2013).

A Realidade Virtual tem sido explorada também pela inddstria
dos Jogos de VideoGames . Na década de 90 varias empresas tentaram
materializar esse sonho: a empresa Sega iniciou o projeto Sega VR,
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oculos que trariam a Realidade Virtual para o console MegaDrive
(SEGA). A Atari, em conjunto com a Virtuallity, empresa famosa na
época com as maquinas “drcade” que utilizavam tecnologia de
Realidade Virtual, iniciou o projeto Jaguar VR, para o0 seu console Atari
Jaguar. Os dois projetos tinham como ponto em comum o cancelamento
de seus prot6tipos, pois a tecnologia ndo era convincente por ndo passar
a sensacdo de realidade ao jogador, premissa béasica da Realidade
Virtual (HOROWITZ, 2004).

O mesmo aconteceu quando a Nintendo langou o console Virtual
Boy, oculos que eram o prdprio videogame, mas que apresentavam
varios problemas: ndo eram totalmente portéteis, pois precisavam ser
apoiados sobre uma superficie plana, seguro por um tripé. Além disso, o
console utilizava apenas duas cores: preto e vermelho. Mesmo assim, 0
console ndo passava sensacdo de realidade necesséria, razdo do seu
insucesso.

Vérias outras tentativas foram realizadas, porém as tecnologias
existentes na época ndo eram boas o suficiente para atingir o objetivo
pretendido, além de caras.

Depois da década de 1990 a Realidade Virtual caiu no
esquecimento no mundo dos videogames. Atualmente algumas empresas
investem pesado para trazer o verdadeiro conceito para os jogadores.

A principal iniciativa é do Oculos Rift, da empresa Oculus.
Inicialmente um projeto criado via financiamento coletivo, foi
posteriormente adquirido pelo Facebook, o que possibilitou o aporte
financeiro necessario para 0 projeto crescer substancialmente, se
tornando uma referéncia na area de Realidade Virtual.

Outra grande marca que esta impactando no desenvolvimento da
VR nos jogos € a Sony, com o Playstation VR (antigo Morpheus), 6culos
de Realidade Virtual da marca, para uso com o Playstation 4. Utiliza
uma tela de OLED de 5.7 polegadas, com taxa de atualizacdo de
guadros de 120hz, o dobro da versdo anterior, 0 que melhora muito a
velocidade com a qual as imagens sdo transmitidas e diminui as chances
de ocorrer atrasos entre o movimento do jogador e a imagem
transmitida. O Playstation VR utilizard um sensor de movimentos
préprio e um design que torna bastante pratica a sua utilizagdo (figura
34).

Os videogames estdo elevando os limites dos recursos de
Realidade Virtual e a crescente demanda por E-sports faz aumentar a
procura por estas tecnologias imersivas, com altos faturamentos e fortes
investimentos em pesquisa visando melhorias nas tecnologias.
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A venda de jogos eletronicos é, hoje, um dos ramos mais
dindmicos da economia mundial. No Brasil, cresce a taxas de 25% a
30% ao ano. O pais € 011° maior mercado mundial em termos de
faturamento e 4° em namero de jogadores. Estima-se que a indUstria
tenha movimentado mais de US$ 91 bilhdes em 2015, no mundo inteiro.
As informag@es sdo apontadas por Gelani (2016).

Figura 34: Videogame Playstation VR.

Fonte: Ungureanu (2016).

Um dos primeiros usos registrados da Realidade Virtual na
arquitetura foi no final dos anos 1980, quando a Universidade da
Carolina do Norte (UNC) modelou seu Sitterman Hall, local do seu
computador do departamento de ciéncia, em um ambiente virtual. VVarias
empresas, incluindo IrisVR e Floored Inc., forneceram softwares ou
servigos que permitiram a empresas e VArios clientes no setor
imobiliario passeios virtuais em projetos de construcdo propostos. A
IrisVR atualmente fornece software que permite aos usuarios
converterem arquivos de projeto criados em programas CAD, SketchUp
e Revit. Segundo a empresa, os arquivos podem ser exibidos com um
Oculus Rift, HTC Vive, ou um smartphone, sem a necessidade de um
complexo fluxo de trabalho ou de conhecimento de mecanismos de
jogos, tais como Unity3D (GELANI, 2016). Enquanto isso, os Rift
Oculus permitem a visualizacdo de projetos, em diferentes estagios de
evolugdo, de imersdo no ambiente construido ou de sobreposicdo de
informac®es no projeto ja executado (OCULOS VR, 2015).

Os produtos de software VR, como exemplificados, podem
fornecer uma série de beneficios para arquitetos e seus clientes. Durante
0 processo de projeto, os proprios arquitetos podem usar o VR para


http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2015/07/brasil-esta-crescendo-no-lucrativo-mercado-dos-jogos-eletronicos.html
http://g1.globo.com/jornal-da-globo/noticia/2015/07/brasil-esta-crescendo-no-lucrativo-mercado-dos-jogos-eletronicos.html
http://jogos.uol.com.br/ultimas-noticias/2015/07/31/estudo-indica-que-brasil-e-11-maior-mercado-de-games-no-mundo.htm
http://jogos.uol.com.br/ultimas-noticias/2015/07/31/estudo-indica-que-brasil-e-11-maior-mercado-de-games-no-mundo.htm
http://www.gamesindustry.biz/articles/2015-04-22-gaming-will-hit-usd91-5-billion-this-year-newzoo
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realmente experimentar o que esta sendo projetado antes de serem
construidos. O auxilio ainda pode vir indiretamente, impressionar
positivamente o proprio projetista com um senso de escala e de
proporcdo corretos. Ter um modelo VR interativo em maos também
diminui a necessidade de construir maquetes fisicas muito detalhadas
para demonstrar ou examinar um conceito de projeto para clientes ou
para o publico.

Mais tarde, ap0s a construcdo do edificio, projetistas e
proprietarios podem criar um modelo VR de um espago que permita o
potencial aos futuros compradores ou inquilinos para percorrerem o
espaco em Realidade Virtual, mesmo que as circunstancias tornem o
passeio fisico invidvel. Por exemplo, se o proprietario de um prédio
possui um modelo VR do projeto enquanto o prédio ainda se encontra
nas fundacbes, uma divulgacdo prévia pode ser iniciada estimulando
vendas, aluguéis e negocios antes de sua conclusdo. Este tipo de
exibicdo pode ser conduzida a qualquer distancia, desde gue o potencial
cliente tenha acesso a uma configuracdo VR, ou mesmo, com a ajuda do
Google Cardboard, que produz a Realidade Virtual com o apoio de um
smartphone.

2.4 EQUIPAMENTOS
2.4.1 Equipamentos de aplicacao simples — custo baixo

Em 2014 a Google fez o langamento do Cardboard, Headset
como alternativa simples e barata, em torno de R$ 15 Reais que podem
ser encontrados facilmente em sites de compras online e permitem
transformar o celular em um equipamento de Realidade Virtual,
possibilitando que qualquer pessoa interaja com a tecnologia sem a
necessidade de ferramentas adicionais. O aparelho, confeccionado em
papeldo, possui um botdo com magnetismo para o toque na tela do
smartphone, acionando funcbes no aparelho. E necessario apenas
colocar o smartphone na caixa e utilizar os aplicativos de Realidade
Virtual para vivenciar a imerséo digital.

O desenvolvimento das tecnologias de displays 6ticos
impulsionou a demanda por aplicativos criados para as plataformas dos
smartphones, que fazem a interagdo entre estes displays e 0s usuérios.
H& uma grande variedade de aplicativos para diferentes propdsitos, tais
como, jogos, ciéncias, medicina, turismo, etc. Neste estudo foram
elencados alguns aplicativos voltados & demanda de arquitetura. O
dispositivo pode ser fabricado em papeldo ou material similar, com o
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gabarito de cortes e montagem disponivel no site da empresa na internet,
sendo uma tecnologia aberta, permitindo aos usuarios customizarem
seus proprios Oculos. O processo de elaboragcdo é simples, com a
montagem do corpo principal em formato de caixa (figura 35), que serve
de apoio para receber o aparelho smartphone e a instalacdo de duas
lentes Gticas permitem com aplicativos de VR estar imerso a tecnologia
de forma simples e rapida.

Monte seu visor e olhe dentro dele para conhecer
o mundo do Google Cardboard. E uma
experiéncia de realidade virtual que comeca com
um simples visor que qualquer pessoa pode
montar ou comprar. Com ele em mé&os, vocé pode
explorar diversos aplicativos que ampliam seus
horizontes. E, com tantos tipos de visores
disponiveis, com certeza vocé encontrard um que
combine perfeitamente com vocé (GOOGLE VR,
2018).

Figura 35: Oculos Cardboard.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O Google possui modelo disponivel para download gratuito uma
enorme variedade de aplicativos para utilizacdo do Cardboard em
Realidade Virtual (figura 36), desde jogos, midias para as familias,
simuladores e entretenimento, que sdo capazes de transformar com os
Oculos o smartphone em VR. Nessas midias, a descricdo da empresa ja
convida o usuario a possuir o dispositivo: “Ja tem o0 Google Cardboard?
Visite novos lugares, participe de jogos imersivos, voe no espaco e
muito mais.” (GOOGLE VR, 2018).

Figura 36: Aplicativos em VR disponiveis para download na Google Play.

R
T LFETLY
“TXd PLELE

Fonte: Adaptado pelo autor.

A arquitetura se faz presente com aplicativos especificos para
suas demandas no setor de AEC, com produtos que atendem demandas
de visualizagdo, imersdo, realismo e passeios virtuais. Ampliando as
possibilidades dos arquitetos e clientes interagirem com 0s projetos em
uma demanda mais préxima da realidade a ser construida, como ilustra a
figura 37.

Figura 37: Exemplos de aplicativos de VR para arquitetura.

OmMmO@®

k ubity ketchfob AR-medie

Fonte: Elaborado pelo autor.

= Kubity (kubity): O propoésito é usar e compartilnar em todos os
lugares. Visualizar, explorar e apresentar modelos 3D no desktop,
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web e na palma da mdo com dispositivos como iPhone, iPad e
Android.

= Modelo (Modelo): Comunicar as visdes e criar apresentacfes em 3D
interativas e colaborar com projetos de CAD sem esforgo.

= Sketchfab (sketchfab): Entrar em uma nova dimensdo: publicar,
compartilhar e descobrir contedo 3D online ou em Realidade
Virtual.

= ARMedia (Inglobe Technologies): Realidade Aumentada (AR)
refere-se a mistura de informacdes digitais e do mundo real em
tempo real por meio de interfaces de computador adequadas.

2.4.2 Equipamentos de aplicagdo complexa — custo alto

Equipamentos que possibilitam a interagdo entre o virtual e o real
através de oculos com capacidades holograficas, estes necessitam estar
conectados a computadores, porem permitem a conexdo entre projetistas
em um mesmo modelo, sem a necessidade de estar no mesmo ambiente
fisico. Os o6culos permitem complexos controles do elemento virtual,
como ferramenta de criacdo e discussdo sobre o objeto proposto. Na
sequéncia sera descrito os equipamentos mais relevantes com estas
tecnologias, que séo:

Oculos Rift

Produzido pela empresa Oculus, com langamento em margo de
2016 e com custo de $399, o Oculus Rift, Figura 38, € um monitor
montado na cabega. Trata-se de um visor de realidade virtual
especialmente projetado para fazer uso de sistemas de exibicdo de
Gltima geracdo, Gticos e com taxas de atualizacdo para fornecer um alto
nivel de fidelidade visual e um amplo campo de visdo imersivo. O
dispositivo possui uma avancgada tecnologia de exibicdo combinada com
um sistema de rastreamento de baixa laténcia objetivando uma
experiéncia realista ao usudrio.

Figura 38: Oculus Rift.

Fonte: Oculus. Disponivel em: https://www.oculus.com/rift/oculus-ready-
pcs/
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Microsoft Hololens

Equipamento desenvolvido pela empresa Microsoft, com custo
estimado em U$ 5.000, como alternativa de imersdo virtual hologréfica,
consta de oOculos capazes de projetar em suas lentes imagens digitais
sobre o ambiente real, como ilustrado na Figura 39. A descricdo do
fabricante quanto a aplicabilidade sugere as areas de design, arquitetura,
jogos, passeios virtuais, comunicacdo, etc. Permite o controle dos
modelos através de gestos e reconhecimento do ponto focal do usuério
como um cursor de computador, possui a capacidade de escanear 0
ambiente real a fim de possibilitar a interacdo com os objetos virtuais,
ha também possibilidade de outros membros da equipe participarem do
desenvolvimento no mesmo objeto virtual. Alan Robles’, arquiteto do
escritério Gensler'® cita a Hololens como a possibilidade de trazer o
ambiente de projeto para a realidade, mudando a percepgdo sobre como
eles trabalham. Possibilitando vivenciar seus projetos enquanto ainda
estdo projetando.

Figura 39: Greg Lynn Form. Pavilhdo USA, Bienal em Veneza em 2016.

Fonte: Microsoft. Disponivel em: http://glform.co/greg-lynn-featured-in-
microsoft-hololens-video/

° Alan Robles, arquiteto no escritorio Gensler, onde trabalha em todas as areas de
trabalho dando suporte ao design e desenvolvimento de projetos, explorando a
evolucgdo das experiéncias pelos usuarios.

0 Gensler — Escritério multinacional de arquitetura, com foco em varios setores
da constru¢do como design e planejamento, contam com 46 sedes e mais de
5.000 colaboradores locados na América, Asia, Europa. Empresa fundada em
1965.
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Meta

Equipamento de realidade virtual holografica, com custo
estimado em U$ 1.495 em sua versdo de desenvolvimento, que segue 0s
mesmos conceitos do Hololens, possibilitando a interagdo do modelo 3D
em ambiente virtual. A potente interface em alta-resolucdo dos 6culos
permitem organizar o contexto digital de maneira a aperfeicoar o fluxo
de trabalho, sobrepondo ao real as informacdes de trabalho. E possivel
trabalhar simultaneamente com outros usuarios que possuem os éculos,
ampliando as conexdes e trocas de dados ao mesmo fluxo de trabalho,
beneficiando o resultado final do projeto ou atividade, como se pode ver
na Figura 40.

Figura 40: Apresentacdo na Consumer Electronics Show (CES), Las Vegas.

Fonte: Metavision. Disponivel em: www.blog.metavision.com
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3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesta pesquisa se caracterizou pelo
desenvolvimento de Estudos de Caso (YIN, 2001), compostos por
alguns procedimentos principais, como: Aplicacdo de Questionarios
visando a coleta de dados, para os quais a Andlise de Conteldo
(BARDIN, 2002) serviu de base tanto na categorizacdo das perguntas
guanto das respostas. Para andlise dos resultados, o método do Discurso
do Sujeito Coletivo inspirou a organizacdo das informacBes, com o
devido enquadramento a pesquisa (SILVA; MENEZES, 2001).

A pesquisa caracteriza-se como sendo de natureza aplicada,
abordagem qualitativa, com bases bibliogréafica e exploratéria. Do ponto
de vista dos seus procedimentos técnicos, foi desenvolvida busca
exploratéria da literatura, observagdo assistematica, com uso de
entrevistas semiestruturadas contendo perguntas abertas organizadas em
blocos tematicos. Os dados foram analisados de maneira qualitativa,
cujos procedimentos apresentam-se em item especifico.

Conforme apontado na Introducéo, o planejamento da pesquisa
caracterizou-se pela estruturagdo de uma ‘Pergunta de Pesquisa’ que
originou ‘Eixos de Estudo’ a partir dos quais se derivaram os elementos
principais de investigacdo na etapa de Revisdo da Literatura, destacados
pelas letras A, B e C no esquema que segue. Ja os ‘Eixo de Analises’
tratam do universo imediato de aplicacdo da pesquisa. Dessa forma,
Pergunta de Pesquisa, Eixos de Estudo e de Anélise, combinados &
Literatura, compuseram a estrutura necessaria a0 Embasamento Tedrico
do Trabalho.

Os ‘Estudos de Caso’ foram estruturados em um Estudo Piloto
(EP-00) e em dois Estudos de Caso (EC-01 e EC-02) aplicados com
diretrizes de mudancas previstas e possibilitadas pelas alteragdes
realizadas na sequéncia do Estudo Piloto. O esquema inserido a seguir
na figura 41 demonstra a evolucdo presente no inicio do trabalho (ver
introducdo, fig. 2) que expande a Etapa dos Estudos de Caso,
apresentada adiante, através do qual se abordara inicialmente, o Estudo
Piloto e os direcionamentos que deste decorreram em sequéncia as
atividades realizadas, compondo ciclos evolutivos ap6s o término de
cada etapa.
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Figura 41: Planejamento da pesquisa, foco estrutura Estudos de Caso.
PLANEJAMENTO
PERGUNTA DE PESQUISA
De que maneira as técnicas de Realidade Virtual e Aumentada (Video

Mapping) podem colaborar com a compreensao espacial, corroborando o
desenvolvimento de solugdes projetuais em disciplinas de Projeto

Arquitetdnico e Urbanistico?
EIXOS DE ESTUDO
SR
Processo Ensing, cognigdo, processo craivo A
Projeto S 6
U ———— . -
Ferramentas desenhos. maquetes, computador (CAD. B
aplicadas BIM, cutros), dispositivas mivels, etc
S
r——
Técnicas . C
potenciais Realidade Vitual @ Aumantada.
A v
E(XO DE ANALISE o LITERATURA
Aplicacho em disciplinas de projetos em cursos de
Arguitotura o Urbanismo,
-
EMBASAMENTO TEORICO
ESTUDOS DE CASO
v TECRIA INICIAL -
- N \
ESTUDO PILOTO ©CAMPO > RESULTADOS > ANALISE DOS DADOS
\ \ J
TEORIA REVISADA «
- N 7 ~
ESTUDO CASO 1 # CAMPO > RESULTADOS > ANALISE DOS DADOS
\ \ J

TEORIA REVISADA <

ESTUDO CASO 2 » CAMPO >RESULTADOS > ANALISE DOS DADOS

\ s\ »

TEQRIA FINAL {oprimoramentc continuo)

~

CONCLUSAD CAMPO > RESULTADOS > ANALISE DOS DADOS

\ J J

> DISCIPLINAS FUTURAS
Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 ESTUDOS DE CASO

Segundo Yin (2001), Estudos de Caso sdo o "delineamento mais
adequado para a investigacdo de um fendmeno contemporaneo dentro de
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seu contexto real, onde os limites entre o fendmeno e o contexto nao séo
claramente percebidos." O autor destaca a intencdo de se "preservar o
carater unitario do objeto estudado” (YIN, 2001). O autor esclarece a
técnica de Estudo de Caso Exploratério, quando algum fundamento
logico é citado e assumido posicionando a posse de algum
direcionamento inicial, mesmo que as suposicdes possam estar
equivocadas futuramente. Esta pesquisa se enquadra neste
esclarecimento do autor e entende ser esse o elemento que fortalece a
abordagem qualitativa indispensavel a tematica proposta. O fundamento
I6gico é justamente a crenga de que tecnologias digitais sdo capazes de
otimizar o desenvolvimento de Projeto de Arquitetura e Urbanismo
pelos académicos ao ser explorada a mescla entre real e digital através
da experiéncia de imerséo.

3.1.1 Ementa das disciplinas

As disciplinas oferecidas ao quinto semestre do curso de
Arquitetura e Urbanismo na Faculdade Federal de Santa Catarina
possuem um carater exploratério onde os alunos sdo incentivados a
reflexdo e organizacdo em Arquitetura. Abaixo seguem as ementas das
disciplinas que integraram a pesquisa.

=  ARQ5636 - PROJETO ARQUITETONICO IV

Estudo da habitacdo em série como elemento gerador do espago
urbano. Relagdes internas da edificacdo e desta com 0s espagos abertos
de uso coletivo. Relagdes de vizinhanca. Resolugdo fisico-espacial da
habitacdo, tendo em vista as varidveis socias econdmicas, fisico
ambientais, técnicas e funcionais do edificio.

= ARQ 5603 URBANISMO E PAISAGISMO I

O homem e o ambiente. Condicionantes econémicos, historicos e
sociais. Valorizagdo e preservagao dos recursos naturais. Assentamentos
humanos. Processo de ocupagéo do espaco construido. Habitat. Politicas
de preservacdo ambiental. Analise e projeto paisagistico. Projeto de
organizagdo espacial.
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3.1.2 Forma de Estruturacdo e Desenvolvimento

O esquema ilustrativo da conducdo dos Estudos foi elaborado e
inserido na sequéncia (figura 42), apresentando a maneira como foram
conduzidos os Estudos. Inicialmente, um Piloto serviu de base para se
colocarem em campo as primeiras iniciativas da metodologia proposta
na conducdo da pesquisa.

As fases, categorizadas como ‘antes’, ‘durante’ e ‘depois’,
podem ser descritas como 0s momentos que antecedem o inicio das
disciplinas, caracterizado pela preparacdo destas pelos professores ao
inicio do semestre. Apds o inicio, foi dado o devido acompanhamento
ao longo do semestre letivo, e concentradas as técnicas e 0s
procedimentos de andlise de dados, compondo os resultados de cada
estudo. O piloto ja deixa claro um ponto que se mostrou bastante
importante nos posteriores, ou seja, no primeiro momento, a pesquisa foi
iniciada sem qualquer interferéncia na elaboracéo do Plano de Ensino ou
no planejamento anterior. Somente nos Estudos subsequentes é que 0s
resultados j& serviram de diretrizes incorporadas desde o planejamento
das disciplinas. Umas das primeiras adaptacdes ja realizadas no Estudo
de Caso (EC-01) foi essa mudanca desde o Plano de Ensino.
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Figura 42: Esquema de Conducéo dos Estudos de Caso Piloto e dois
estudos posteriores.

CONDUCAO ESTUDOS DE CASO
ESTUDO PILOTO
-
'
 DISCIPLINA PIV = WICIO DA PESQUISA * APLICAGAD
 PLANO DE ENSING DE MESTRADO (EM) QUESTIONARID
EXISTENTE » EXPOSICAO NOVAS * REVISAO PROCESSO
TECNICAS (EP) * ADAPTAQOES
* ADESAO VOLUNTARIA DISCIPLINA SEGUINTE
03 GRUPOS
ESTUDO DE CASO 01
.

* PLANO DE ENSINO * ACOMPANHAMENTO « APLICAGED
ADAPTADO (VOLUNTARIO) QUESTIONARIO
* ADESAD * REVISAQ PROCESSO
OBRIGATORIA DOS = ADAPTAGOES
GRUPOS DISCIPLINA SEGUINTE
= SUPORTE ENSINO « DEPOIMENTO
* SUPORTE VOLUNTARIO
FERRAMENTAS

ESTUDO DE CASO 02 «

-
(ames ) (Depois] 8
* PLANO DE ENSINO o ACOMPANHAMENTO = APLICAGAD 2
ADAPTADO PELA NECESSIDADE QUESTIONARIO ]
« ADESAC OBRIGATORWA  » REVISAO PROCESSO §
205 GRUPoS
w
* SEMANA OFICINAS -
« FORNECIMENTO =
FERRAMENTAS S
» ACOMPANHAMENTO 2
VOLUNTARIO
(PESQUISADOR)
Fonte: Elaborado pelo autor.
Entrevistas e Questionarios: As entrevistas do tipo

semiestruturadas foram conduzidas por meio da aplicacdo de
questionarios pré-formatados organizados dentro de uma ordem légica
que sofreu variagbes do Estudo Piloto para os Estudos de Caso
subsequentes. Além disso, foram coletados alguns depoimentos pessoais
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também considerados nos resultados da pesquisa e de cada Estudo de
Caso de maneira individual.

As diferencas ficardo mais claras quando da leitura especifica de
cada estudo em separado, na sequéncia da pesquisa.

A modalidade de entrevista semiestruturada ao
mesmo tempo em que valoriza a presenca do
investigador, oferece todas as perspectivas
possiveis para que o informante alcance a
liberdade e a espontaneidade necessarias,
enriquecendo a  investigagdo  (LEFEVRE;
TEIXEIRA, apud SILVA e MENEZES, 2001).

As perguntas que foram aplicadas em entrevistas com os alunos
se diferem em cada Estudo de Caso, pois respondem ao processo
percorrido pela pesquisa em cada semestre especifico. Outro ponto
relevante é que, a partir do Estudo de Caso 01, houve a interagdo com o
corpo docente das disciplinas na elaboracdo dos questionarios seguintes.
As perguntas, assim como as respostas coletadas foram expostas aos
docentes para analise destes dados e como poderiam auxiliar no
progresso da pesquisa e da disciplina de forma conjunta.

A estruturacdo das perguntas seguiu uma légica prévia de
categorias relacionadas com a pergunta de pesquisa e com os objetivos
gerais e especificos, a fim de que fossem essas as mesmas categorias a
serem resgatadas e apropriadas quando da analise dos dados, conforme
explicado na sequéncia.

3.1.3 Forma de Analise de Dados

Silva e Menezes (2001) contribuem essencialmente com a parte
de organizagao dos dados em pesquisas qualitativas. Sdo aplicadas nessa
pesquisa as figuras de lIdeia Central, Expressdes-Chave e, por fim,
formulado o resultado final. Inspirado em técnicas de do Discurso do
Sujeito Coletivo que visa compilar as informagBes em uma unidade
decorrente das figuras anteriores. Ainda que a técnica seja sugerida para
entrevistas presenciais (por isso analise de discursos), a forma como se
sugere a estruturacdo do processo desde as perguntas, a elaboracdo de
categorias e, posteriormente a absorcéo dessas categorias na forma de se
analisar os dados, se mostrou bastante Gtil e pertinente nesta pesquisa,
somada ao procedimento de andlise de conteldo baseado em Bardin
(2002). Sustenta-se, portanto, dessa maneira um procedimento misto de
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andlise dos resultados que contempla a diversidade representada pelo
processo de desenvolvimento da pesquisa qualitativa. O Quadro 2 ilustra
a relacdo entre os procedimentos aplicados na coleta dos dados e 0s
adotados na anélise final.

Quadro 2: Categorizacdo do processo de andlise de dados.

PROCEDIMENTO DE PROCEDIMENTO DE
COLETA ANALISE
Questionarios Perguntas Respostas Andlise de
19( Eletronicos 19‘: abertas curtas Conteudo
O O Respostas
,i(l < | Perguntas Longas Bardin
T > | Fechadas (2002)
O B| Depoimento | Q Depoimentos | Discurso do
8 o 8 Textos Sujeito
K > Coletivo
O @)
m Silvae
o Menezes
(2001)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O Quadro 3 na sequéncia apresenta as perguntas aplicadas nos
Estudos. De forma objetiva, a resposta de cada entrevistado serd
relacionada a um objetivo especifico. Dessa resposta era retirada a
Ideia Central, contendo de forma sucinta os Elementos Chave, que
deram base ao relatério final de cada analise. Os Quadros 4 e 5
complementaram as informacges levantadas pelas perguntas, a modo de
organizar e sequenciar os dados coletados.

Quadro 3: Questdes aplicadas nos diferentes estudos.

percepgao no
desenvolvimento
das disciplinas
anteriores de
projeto cursadas no
decorrer do curso?
- Descreva suas
experiéncias nesta

uso da Realidade
Virtual no
desenvolvimento de
projeto de Arquitetura
e Urbanismo?

- Descreva 0 processo
da construcédo dos
6culos Cardboard,

ESTUDO ESTUDO DE CASO | ESTUDO DE CASO
PILOTO 01 02
- Descreva sua - O que vocé acha do - O que vocé acha do

uso da Realidade
Virtual no
desenvolvimento de
projeto de Arquitetura
e Urbanismo?

- Como foi o processo
de imersdo virtual no
ambiente de projeto?
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disciplina de
projeto?

- Quais seriam suas
sugestdes para
novas disciplinas de
projeto para
continuidade da
metodologia
desenvolvida nesta
disciplina?

relatando a¢des que
considerou dificeis,
faceis ou normais.

- Como foi 0 processo
de imersdo virtual no
ambiente de projeto?

- Esta pesquisa teve
como objetivo auxiliar
a compreensdo da
relacdo espacial e
percepcdo de escala e
proporcéo do ambiente
construido e natural.
Relate sua experiéncia
por este ponto de vista.
- Cite pontos positivos
e/ou negativos na
aplicacéo de Realidade
Virtual no contexto de
Projeto.

- Em que Etapa do
processo projetual foi
utilizada a Realidade
Virtual?

- Vocé utilizaria
novamente a Realidade
Virtual nas proximas
disciplinas de projeto?
- Houve dificuldades
na elaboragéo do
modelo?

Descreva sobre 0
processo de imerséo
virtual.

- Descreva sobre o
dominio junto aos
softwares de Realidade
Virtual.

- Esta pesquisa teve
como objetivo auxiliar
a compreensdo da
relacdo espacial e
percepcao de escala e
proporcao do ambiente
construido e natural.
Relate sua experiéncia
por este ponto de vista.
- Cite pontos positivos
e/ou negativos na
aplicacéo de Realidade
Virtual no contexto de
Projeto.

- Descreva sobre 0s
pontos positivos e
negativos do uso do
Video Mapping
(Datashow sobre a
magquete) na
apresentacao de
projeto.

- Vocé utilizaria
novamente a Realidade
Virtual nas proximas
disciplinas de projeto?
- Houve dificuldades
na elaboragéo do
modelo? Caso houve
dificuldades na
elaboracdo do modelo,
cite-as.

- Descreva sobre o
processo de imersdo
virtual.

- Descreva sobre 0
dominio junto aos
softwares de Realidade
Virtual.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1.4 Organizagéo dos Resultados

Para efeito de organizagdo do produto final desta pesquisa, as
conclusdes serdo apresentadas de forma a se relacionarem diretamente
com os relatdrios finais, dispostos de acordo com as categorias através
das quais as perguntas foram estruturadas no formulario.

Todas as perguntas foram reorganizadas de acordo com a
informacéo principal que continham, resultando em tdpicos organizados
em categorias, havendo a seguinte diferenciacdo entre o Estudo Piloto e
0s outros dois Estudos de Caso, pois, conforme mencionado
anteriormente, o Estudo Piloto direcionou mudangas nas perguntas dos
Estudos posteriores.

Categorias EP-00
Percepgdes; Experiéncias e Aplicacdo. (quadro 4).

Categorias EC-01 e EC-02

Técnicas e Ferramentas; Processo de Desenvolvimento de
Projeto; Processo de Ensino e Aprendizagem e, Experiéncia e
Aplicacdo (quadro 5).

Conforme ja mencionado, as categorias se relacionam
principalmente aos objetivos pretendidos destacados no inicio desta
pesquisa (Capitulo 1).

Os Quadros 4 e 5 explicitam essas relagfes. Na primeira coluna
estdo dispostas as categorias imediatamente ao lado das perguntas
agrupadas. Na sequéncia aparecem as informagdes obtidas das perguntas
ao lado dos objetivos da pesquisa relacionados as mesmas perguntas.
Nas colunas mais a direita, estdo sinalizados a ldeia Central (IC), os
Elementos Chave (EC) e, por fim, o Relatério Final (REL), de cada
categoria.

Na categorizacdo, o agrupamento dos discursos,
condicdo necessaria para produzir conhecimento
ou entendimento através da eliminagdo da
variabilidade individual ndo pertinente ao
fendbmeno pesquisado, é, pois, classificatorio
(SILVA; MENEZES, 2001).
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Figura 43: Sequéncia de analise.

PERGUNTAS ELEMENTOS <
N RESPOSTAS > CHAVE > RELATORIO

Fonte: Elaborada pelo autor.

A figura 43 é apenas uma representacdo da analise das perguntas
dos questionarios, estabelecendo as relages em funcdo dos elementos
chave, onde ficam possiveis os cruzamentos destas informagdes, a fim
de organiza-los e ordena-los facilitando a leitura geral e organizando
para os passos futuros.

A maneira da organizagdo destes dados (Quadros 4 e 5) visou
combinar as informagfes coletadas pelos questionarios, permitindo a
evolugdo do processo, onde foram captadas as informacgdes pré-
categorizadas em funcdo dos objetivos propostos a esta etapa da
pesquisa.

Quadro 4: Organizagdo dos Resultados. Exemplo EP-00.

CATEGORIAS PERG. INFO. OBJ. | I | E | REL
c|C
PERCEPCOES 1 0G DSC
OE1l 1
ANTES OE?2
OE3
EXPERIENCIA 2 0G DSC
S OE1l 2
DURAN OE?2
TE OE3
APLICACAO 3 0G DSC
OE1 4
DEPOIS
(*) Perguntas que sofreram alteracdo de um Estudo para o outro devido as
mudangcas na conducdo da disciplina ou da pesquisa.
IC: Ideia Central
EC: Elemento Chave
REL.: Relatorios

Fonte: Elaborado pelo autor.
Quadro 5: Organizacdo dos Resultados EC-01 e EC-02

CATEGORIAS PER INFO. OBJ | | E | RE
G. . c|C L
TECNICAS E - Manipulagio | OG DS
FERRAMENTAS 1 das OE C
(1A%) ferramentas 1 1
4 - Perspectivas | OE
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5 de uso futuro 2
6 - Informagéo OE
7 acerca das 3
8 técnicas
- Dificuldades
e facilidades
PROCESSO DE - Novas 0G DS
DESENVOLVIME 1A* possibilidades | OE C
NTO DE 4 No processo 1 2
PROJETOS (4A%) - Pontos OE
5 favoraveis e 2
7 desfavoraveis OE
8 em prol do 3
projeto
- Perspectivas
de uso futuro
PROCESSO DE - Relagdo entre | OG DS
ENSINO E 1A* aluno e OE C

A
APRENDIZAGEM 2 professor 1 3
4 - Estimulo OE
(4A*) | anterior, atual 2
5 e futuro OE
7 - 3
8 Conhecimento
de novas
técnicas e
ferramentas
digitais e
manuais

EXPERIENCIA E - ldentificacdo | OG DS
APLICACAO da experiéncia | OE C
- Percepcéo do 1 4
uso
- Perspectiva
de Aplicacéo
futura

O~NOoO O WN B

(*) Perguntas que sofreram alteracdo de um Estudo para o outro devido as
mudancas na conducdo da disciplina ou da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 ESTUDO PILOTO

O Estudo Piloto foi desenvolvido com a intengdo de inserir 0s
conceitos e as ferramentas digitais de Realidade Virtual em disciplinas
de ARQ5636 - Projeto Arquitetdonico 1V e ARQ 5603 - Urbanismo e
Paisagismo Il. Aplicados com estudantes do quinto periodo da
graduagdo em Arquitetura e Urbanismo.

Foi elaborada uma Teoria Inicial, fruto do embasamento teorico,
gue sustentou o desenvolvimento de um método elaborado no inicio da
conducdo das disciplinas, objetos de aplicacdo da pesquisa (ver figura
41).

3.2.1 Condicionantes

O método incorporou uma série de iniciativas preliminares a
etapa de Campo, ao se seguir condicionantes das disciplinas pré-
determinadas pelos professores responsaveis, com destaque para o Plano
de Ensino como documentacdo inicial tradicionalmente usada,
juntamente com tematica de projeto (Habitacdo Social), mas que foram
sofrendo constantes adaptaces no andamento do semestre.

O esquema da sequéncia (figura 44) demonstra que durante o
semestre, as atividades propostas foram incorporadas as etapas de
projeto ja aplicadas anteriormente nas disciplinas, possibilitando que
fosse enfatizado o processo projetual tradicional. O momento depois
verifica 0 processo realizado e projeta as alteracfes para a proxima
etapa.

Figura 44: Processo de conducéo do Estudo Piloto.

= DISCIPLINA PIV = NICIO DA PESQUISA * APLICACAO
* PLANO DE ENSINO DE MESTRADO (EM) QUESTIONARIO
EXISTENTE » EXPOSICAO NOVAS * REVISAQ PROCESSO
TECNICAS (EP) « ADAPTACOES
» ADESAO VOLUNTARIA DISCIPLINA SEGUINTE
03 GRUPOS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No esquema fica claro que ndo houve nenhuma interferéncia na
dindmica da disciplina no inicio do semestre, razdo pela qual o texto
“inicio” aparece em cinza. As intervengdes foram acontecendo com o
decorrer do semestre, até como forma de estimulo a adesdo voluntéria
dos primeiros grupos a pesquisa.

Antes de serem inseridas aqui todas as descrigdes de como
aconteceu este Estudo Piloto, torna-se pertinente elucidar toda a
estruturacdo deste, de forma correlacionada com a Introducdo da
Pesquisa. O esquema na sequéncia esclarece, portanto, que a etapa de
Planejamento (disposta na parte superior do grafico, fig. 45) foi
fundamental para a elaboracdo da Pergunta de Pesquisa, que
direcionou os Eixos de Estudo a serem buscados no referencial tedrico
e da elucidacdo mais objetiva do Eixo de Andlise, disciplinas de
projeto. Essa categorizagdo surgiu com base na teoria de Andlise de
Conteldo, baseada em Bardin (2002).

O grafico demonstra ainda que posteriormente a este
embasamento tedrico, procedeu-se ao Estudo Piloto, analisado ao fim
por um questionario que possibilitou o desenvolvimento de relatérios
individuais dos grupos participantes. A informacéo final foi responsavel
por dar base as alteracBes necessarias para desenvolvimento dos Estudos
Futuros.
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Figura 45: Planejamento da pesquisa, foco estrutura Estudos Piloto.

® PLANEJAMENTO
PERGUNTA DE PESQUISA

¢ EIXOS DE ESTUDO ® LITERATURA

@ EIXO DE ANALISE
Aplicagao em disciplinas de projetos em cursos de

Arquitetura e Urbanismo.
-
l EMBASAMENTO TEORICO
ESTUDO PILOTO
TEORIA INICIAL ) CUESTIONARICS ATEGORIAS
/—\ 'd N R
Plangamento Disciplinas anteriores
Plano de Ensno ANTES Pratica tradicionalmente aplicada
Feramentas x Resultados
Participagdo \ ) Modelos fisicos e Digitais
VOLUNTARIA [
DURANTE Experiéncia
Praticas, mudangas \ <
e T oece
Muda processo € allnes
continua durante o DEPOIS Uﬂlid:d?s ,é,, ]
X ' 5 00 S ] Novos direcionamentos p
-
RESPOSTAS
ABORDAGEM QUALITATIVA
@ RELATORIOS INDIVIDUAIS
........................................................ N
1
R T EIEN0 { com st 3 2 o e et .2 st o 22 o '
' ’ 3
RELATORIONE oosc s s e Cooie s ek ;
........................................................ \:
RELATORIO 7 - o e e o oo oo e e e e e e e mm el mm e e S ;
-
4 RESULTADO
1#2+3 = BASE ESTUDO DE CASO REAL
ESTUDO REAL

TEORIA REVISADA > NOVO QUESTIONARIO > NOVAS CATEGORIAS > NOVO CICLO

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.2 Campo

Os estudantes foram divididos em grupos de 3 a 4 integrantes
sustentando a premissa de trabalhar projeto de Habitacdes de Interesse
Social por meio da integracdo de duas disciplinas: Projeto de
Arquitetura, Urbano e Paisagismo, possibilitando ainda que a carga
horaria destinada ao desenvolvimento da atividade projetual, fosse
aumentada.

Durante o processo de testes foram desenvolvidas diferentes
experiéncias com a Realidade Virtual envolvendo tanto a utilizagdo de
modelos fisicos quanto digitais. Os prdprios processos foram se
desenvolvendo ao longo do semestre conforme a evolugdo das
aplicac0es.

Na sequéncia serdo abordadas as técnicas mais relevantes que
direcionaram a criacdo de oficinas e workshops de treinamento durante
conducdo do processo. As técnicas expostas compuseram a Exposicdo
de Novas Técnicas (Estagio de Docéncia — ED).

As fotos dispostas na sequéncia demonstram a interacdo dos
alunos com os modelos fisicos esquematicos durante os ateliés
projetuais no momento das bancas iniciais, bem como a exposigédo das
ferramentas e das técnicas de pesquisa que foram ensinadas aos alunos
através do acompanhamento continuo do pesquisador nas aulas,
ocorrido durante o Estagio de Docéncia. Todo o novo conteido bem
como as novas dinamicas foram incorporadas as etapas e introduzidas
aos alunos pela primeira vez dentro de uma nova forma de uso,
materializando melhor as interferéncias sugeridas. Por fim, se destaca
gue a adesdo dos alunos a nova metodologia foi voluntaria, sendo que 3
grupos aceitaram participar da pesquisa neste Piloto.

" Magquetes Volumétricas e Video Mapping

A primeira fase do processo visou destacar a manipula¢do de
modelos fisicos, comuns em disciplinas de Projeto de Arquitetura, mas
gue aos poucos foi perdendo forca frente a facilidade de acesso aos
recursos de modelagem computacional. Sustenta-se essa percepcdo com
o fato de que os alunos ndo apresentam maquetes fisicas em bancas
finais de trabalhos de concluséo de curso (TCC) na UFSC, ainda que as
razbes de se chegarem a determinados formatos de apresentacdo de
trabalhos de TCC ndo sejam o foco da pesquisa, ndo se pode negar que
isso é um indicio para uma percepgéo de que os modelos fisicos podem
estar perdendo forca frente as ferramentas de modelagens digitais.
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Os estudantes comecaram a busca por repertério e fizeram
andlises de condicionantes pertinentes ao tema. Foi proposto o uso de
maquetes de isopor com volumetrias livres e simples, para a
compreensao da forma e estimulo das relagdes compositivas com escala,
dominio de area de terreno e setorizag@es (figura 46).

Figura 46: Modelo fisico esquematico Estudo Preliminar.

Fonte: Registro fotografico do autor.

Nesta fase, para a apresentacdo do projeto, um grupo utilizou a
ferramenta de Video Mapping sobre sua maquete preliminar, como um
plano de volumes que envolveram a massa edificada e os planos de
vegetacdo, aplicando conceitos basicos da gramatica da forma e regras
compositivas. Atividade esta, realizada para que os estudantes
compreendessem as relacdes volumétricas, cheios e vazios,
conformagdo de pétios, &reas de transicOes, relacdo de escalas e
gabaritos, como forma de representacdo didatica visual e foco em se
melhorar o entendimento e a interpretacdo das solugdes iniciais
propostas.

" Processo para a Elaboracéo do Video Mapping

Para aplicacdo do Video Mapping, os estudantes receberam um
pequeno treinamento que partiu das maquetes fisicas desenvolvidas por
eles mesmos. O treinamento seguiu a seguinte sequéncia légica:

a) Posicionamento da maquete fisica: Na mesa de apresentagdo,
sendo que, nesta fase o estudante foi estimulado a usar blocos
simples de isopor e ndo maquetes detalhadas.



b)

d)

f)

9)

h)
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Localizagdo e posicionamento do projetor: Para mapeamento da
maquete em funcdo do campo visual do equipamento.

Software e apresentacdo: Exposicdo de como manipular o
software de apresentacdo que, neste caso, foi utilizado o
PowerPoint da Microsoft Office, por sua possibilidade de
formatacdo simplificada e facilidade de dominio dos académicos,
além de possibilitar animacdes em slides, gerando maior
interatividade na apresentacao.

Calibragem: Depois de mapeado o objeto e conectado o software,
foi feita a marcacdo dos vértices com a op¢éo da caneta marca texto,
do proprio software (Power Point), em slide show para gerar o
gabarito.

Gabarito: Com os pontos marcados na tela, foi possivel desenhar
as formas conforme as intengdes do projeto, através de um gabarito
para 0o Video Mapping, que possibilitava ao grupo a criacdo de
slides conforme suas inteng6es de apresentacao.

Animagcdes em slide show: Os estudantes passaram a organizar a
maneira como montar a apresentacdo do projeto, de como 0s
conceitos foi aplicados, as ideias e programas estabelecidos ao
trabalho. A ferramenta em slides permite organizar o processo
evolutivo de projeto, as aplicagdes de animagbes facilitam o
entendimento das propostas.

Possibilidades de aplicacdes da maquete como base fisica:
Servem como fundo para as projegcdes, ou seja, permite aos
académicos a utilizacdo desta &rea para contemplas o uso de outras
informacgfes de projeto coletadas previamente, como, imagens de
referéncias, tabelas, programa de necessidades, dentre outros.

Montagem final: Apresentacdo aos colegas e professores, com 0s
slides evolutivos das intengcbes de projeto, podendo ser visualizado
as condicionantes e respostas dos conceitos aplicados.

As figuras da sequéncia (fig. 47) destacam as etapas de (A)

Calibragem dos vértices; (B) Aplicacédo gabarito sobre a maquete e
(C) Aproveitamento da base da maquete como area de trabalho para
projecdo de diretrizes de projeto, respectivamente. Posteriormente,
aparece a apresentacdo final dos alunos com aplicacdo da técnica de
Video Mapping (figura 48) e o ciclo de atividades geradas pela
ferramenta. (figura 49).
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Figura 47: A) Calibragem dos vértices. B) Aplicacdo gabarito sobre a
maquete. C) Aproveitamento da base da maquete como area de trabalho
para projecao de diretrizes de projeto.

Fonte: Do autor.

Figura 48: Apresentacédo final com aplicacdo do Video Mapping.

Fonte: Do autor.
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Figura 49: Processo do ciclo trabalho do Video Mapping.
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Fonte: Do autor.

=  Etapa de Anteprojeto e Realidade Virtual (Fase 2)

Concluidas as etapas de andlise e de problematizacdo dos
processos de criacdo e de concepgdo volumétrica, as composicOes ja
possuiam um carater definido, seguindo o processo evolutivo de projeto.
Foi entdo apresentada a ferramenta de Realidade Virtual, com énfase na
imersdo ao projeto, com o uso dos 6culos Cardboard dentro dos quais
eram inseridos 0s smartphones dos proprios estudantes.

Este processo permitiu a visualizacdo do projeto de um ponto de
vista diferente aos académicos, que puderam interagir, revisando
conceitos e questionando suas préprias propostas. Cabe ressaltar ainda
que a aplicacdo destes procedimentos, baseados em ferramentas simples,
estimulou a curiosidade de todos os estudantes e reforgou a integracéo
da turma em geral. Na sequéncia sdo demonstradas as etapas dessa fase.

" Processo Elaboracao da Realidade Virtual

Consistiu na fase de busca por repertério de aplicativos de
realidade virtual que pudessem atender as demandas dos estudantes,
para visualizagcdo e movimento no projeto.
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b)

Insercdo dos seguintes aplicativos selecionados na etapa
anterior: Kubity (Kubity), AR Media (Inglobe technologies) e
Modelo (Modelo). Todos sdo validos tanto para plataformas 10S
guanto Android, havendo como Unico requisito adicional, a
necessidade de smartphones 64 bits, o que ndo foi um problema
para o grupo em questdo. Além do mencionado, foi usado também
0 site Sketchfab (www.sketchfab.com) no qual o modelo é
processado diretamente gerando um link para acesso via
smartphone. Todos os aplicativos possuem interface de simples
navegagdo e diagramacdo intuitiva, facilitando a aplicagcdo e a
repeticdo passo-a-passo em sala de aula pelo grupo (figura 50).

Figura 50: Ciclo do processo de Realidade Virtual.
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Fonte: Do autor.

—— «—

Aplicacdo de softwares de modelagem de projeto: Sketchup
(Trimble) e AutoCAD (Autodesk). Por se tratar de arquivos com
alta demanda por memoria de processamento, alguns cuidados no
processo de modelagem foram identificados e sugeridos que 0s
estudantes aplicassem a exemplo do uso de comandos (purge) para
limpeza de elementos duplicados que sobrecarregam o sistema e 0



97

uso simplificado de texturas e blocos pré-formatados (3D
warehouse).

¢) Uso do modelo de 6culos Cardboard: com montagem feita em
papeldo, cujos moldes estdo disponiveis na pagina de Internet da
empresa idealizadora (Google), com todo 0 passo-a-passo
ilustrando a montagem dos dculos. O aparelho conta com o botéo
magnético que permite tocar a tela do smartphone, simulando o
toque do usuario, possibilitando passeios pelo modelo digital pela
Realidade Virtual.

As modelagens 3D foram carregadas aos programas de Realidade
Virtual e utilizadas no refinamento dos conceitos de projeto e na
apresentacdo final do trabalho. As figuras da sequéncia ilustram o ciclo
do processo em Realidade Virtual e a possibilidade de interagéo entre as
ideias conceituais e os resultados das decistes obtidas.

. Apresentacdo banca final em Realidade Virtual

Ao fim do semestre os alunos utilizaram os modelos de Realidade
Virtual como ferramenta de projeto, possibilitando a banca examinadora
e aos colegas, novos pontos de vista dos seus trabalhos (figura 51e 52).
Sendo assim, este fluxo de trabalho permitiu aos alunos uma
apropriacdo de seus projetos e uma maneira imersiva de exp6-las aos
avaliadores, contribuindo para a leitura e visualizacdo de projeto (figura
53).

Figura 51: (A) Projeto sendo visualizado pelo aplicativo Kubity. B)
Estudantes visualizando o projeto dos colegas.

Fonte: Registros fotogréaficos do autor.
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Figura 52: Diagramas comparativos entre modelo 3D x Realidade Virtual x
Observador.

ALl 1
Fonte: Elaborados pelo autor.

Figura 53: Conceituagao dos trabalhos a nivel de estudo de massas. Banca
externa de avaliacgdo.

Fonte: Registros fotogréaficos do autor.
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3.2.3 Resultados

Foi direcionado aos entrevistados um texto introdutério
explicando brevemente do que se tratava o trabalho e o contexto de
insercdo na disciplina, elucidando as intencBes e objetivos da
pesquisa. Nas Figuras 54 e 55 estdo ilustrados os documentos usados
nesse processo.

Figura 54: Tela inicial do questionario submetido aos alunos.
Realidade Virtual no ambiente de
ensino de projetos de arquitetura

Apliczgéo de VR = Vidso Mapzing na Disciplina de Projeto de Arquitstura

iclina que integrou Projeto e Urzano 2mbi
onds 2 proposta foi compresnder se a
prendizado no 2mbito dz arquitsturs,
ambiznts d= ensino d= arg
perguntas relacionand &

u 0 desenvolvimento desta pesquisa de
wamantas digitzis podem contribuir com o
os de tzcnologias 2tuais e dispositives

2 realizado um questionario com 3
2¢20 dz discipiina. Relacions suas

1 Descreva sua percepc¢éo no desenvolvimento das disciplinas
anteriores de projeto cursadas no decorrer do curso?

2 Descreva suas experiéncias nesta disciplina de projeto?

3 Quais seriam suas sugestdes para novas disciplinas de projeto
para continuidade da metodologia desenvolvida nesta
disciplina?

Fonte: Do autor.

Junto ao texto, 0s questiondrios possibilitaram que se
materializassem melhor os resultados, destacando a percepcdo dos
alunos as atividades desenvolvidas. Naquele momento do Estudo Piloto,
a forma de analise dos dados coletados se deu de forma diferente da
maneira definida para os demais Estudos de Caso, ou seja, seguiram
uma linha empirica de coleta de informacdo, mas organizada em
categorias pré-definidas. Na sequéncia, estdo dispostos os contetidos dos
textos.
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Figura 55: Tela representativa das respostas do questionario submetido
aos alunos.

Fonte: Do autor.
1) Texto explicativo

Aplicacdo de Realidade Virtual e Video Mapping na Disciplina
de Projeto de Arquitetura: Que integrou Projeto, Paisagismo e Urbano.
Ambientou o desenvolvimento desta pesquisa de mestrado, cuja
proposta foi compreender se as ferramentas digitais podem contribuir
com o ensino e aprendizado no ambito da arquitetura, fazendo usos de
tecnologias atuais e dispositivos moveis no ambiente de ensino de
arquitetura.

Na sequéncia, sera realizado um questionario com trés perguntas
relacionando a experiéncia vivenciada na realizacdo da disciplina.

2) Questionario

As perguntas foram estruturadas com dois focos: rapidez e
objetividade. Acredita-se que isso facilitou a obtencdo de respostas dos
alunos. Desta forma, foram imaginadas perguntas do tipo “antes,
durante e depois”, mantendo-se a relagdo aplicada pelo pesquisador na
estratégia de elaboragdo dos Estudos de Caso (antes, durante e depois).
De alguma forma, as comparagdes se mostraram o modo mais intuitivo
de mensurar as mudangas em uma abordagem qualitativa.

As perguntas organizadas, portanto, comparativamente com as
disciplinas projetuais anteriores (antes) fortaleceriam o foco nas
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experiéncias vividas no processo de trabalho da pesquisa (durante) e,
por fim, possibilitariam levantar quais foram os resultados do processo
com sugestGes para novas aplicagbes (depois). Como estrutura, as
perguntas foram abertas visando permitir que o aluno fosse além do
elemento perguntado, aumentando as possibilidades de informagdes
obtidas. Ao mesmo tempo em que a simplicidade e objetividade do
questionario “antes-durante-depois” seria favoravel a adeséo dos alunos.
Essa objetividade seria desfavordvel se fossem apresentadas perguntas
fechadas que restringissem o surgimento de informacbes néo
imaginadas na etapa piloto, outro fator forte em abordagens qualitativas.
Apresenta-se, portanto na sequéncia os resultados desta etapa:

Percepgdes
As disciplinas de projeto tendem a seguir as linhas do corpo de
docentes, seguindo um padrdo conforme a bagagem de cada professor,
respeitando uma ordem em grandeza espacial que vai aumentando
conforme andamento no curso. Estes diferentes padrdes resultam em
uma falta de clareza do aluno ao processo metodolégico e ferramental
de base. As metodologias dos professores geravam compreensdes
subjetivas pelos alunos, onde na maioria das vezes o entendimento das
atividades se dava somente ao fim da disciplina. A falta de incentivo por
novas tecnologias se faz presente como fator chave, somando a baixa
procura dos alunos por meios que agregassem aos seus processos de
projeto.

No discurso pautado sobre as percepcdes € plausivel um relato
sobre o repertério do corpo docente acerca das informagfes a serem
passadas aos alunos, a maneira como o professor se porta diante de
novas tecnologias e fatores atuais pertinentes a arquitetura. Os
académicos demostraram uma quebra na forma de compreender
arquitetura, sobre o ponto de vista do que estdo produzindo e como estao
executando esta producao.

Sobre os pontos de vista da diversidade de projetos e de formas
de apresentacdo aos alunos, diferentes abordagens sempre contribuem,
estimulando novas leituras e quebrando regras de receitas prontas.

Os pontos a serem destacados seriam, portanto:

Professores com repertério em continua atualizacdo as técnicas e
dispositivos, abertos a oferecer novos contextos de aplicacdo de
arquitetura;

Objetividade nas proposicGes das tematicas projetuais;
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Estimulo e interagdo no processo criativo em ambiente de atelier de
projeto;

Experiéncias
A tematica da disciplina de Projeto IV permitiu aos alunos uma
nova abordagem aos quesitos de escala e de ocupacdo urbana, gerando
dificuldade e desconforto no inicio da disciplina, pois a troca de escala
de projeto ficou evidente ndo apenas entre os professores, mas muito
entre os alunos. As dificuldades de apropriacdo espacial, assim como
deslocamentos e propor¢Ges foram sendo trabalhadas ao longo da
disciplina. Novas ferramentas de projeto foram apresentadas aos alunos
de modo a estimula-los a quebrarem barreiras na criacdo de arquitetura,
ja que é um processo evolutivo, sequindo a linha das disciplinas
anteriores.

Surge aqui um elemento que potencializou o objetivo desta
pesquisa, a desorientacdo espacial devido a troca de escala de projeto
expbs algumas dificuldades nas compreensGes dos académicos, dando
valor a implementacédo das ferramentas digitais possibilitando a imersao
virtualmente no ambiente construido de projeto, vivenciando as
proporcdes e percursos elaborados por eles mesmos “in loco” digital. A
utilizacdo da Realidade Virtual como ferramenta de projeto, no
momento da criacdo do partido arquitetdnico até o resultado final do
Anteprojeto.

Estes questionamentos se ancoram ainda no depoimento de um
dos alunos, que relatou que a partir das ferramentas digitais foi possivel
uma visdo diferente do projeto utilizando a Realidade Virtual, até entdo
ndo utilizado no curso esse recurso de tecnologia com este propdsito de
aprendizagem. A Realidade Virtual permitiu apurar ainda mais as
tomadas de decisGes, assim como um mecanismo de qualidade de
representacao visual para apresentacdo. Deste discurso emergem alguns
topicos:

Ferramentas de realidade virtual podem colaborar no ambiente de
ensino de projeto de arquitetura;

A imersdo permite um novo ponto de vista aos académicos,
vivenciando seus projetos no nivel do observador;

A possibilidade de troca de informacdes entre colegas e discussfes a
partir de novas percep¢des, mais claras sobre as intencdes dos
partidos arquitetdnicos.
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Aplicacéo

A necessidade de oficinas seria fundamental no processo de

aplicacdo as novas tecnologias. A exposicdo das possibilidades de

apropriacdo para o desenvolvimento e criacdo nas etapas de projeto.

Estimulando os alunos a buscarem por novos interesses, a fim de
contribuir para a compreenséo espacial e senso critico de projeto.

Um dos elementos de grande importancia levantado foi a
necessidade de oficinas técnicas sobre as tecnologias de Realidade
Virtual. Os alunos possuem diferentes niveis de dominio das
ferramentas de representacdo projeto, sejam estas o desenho a méo livre
ou a modelagem 3D.

Positivamente, 0 acesso a novas ferramentas de projeto é mais
facil, porém algumas necessidades minimas ndo foram atendidas por
todos, como notebooks e aparelhos smartphones, gerando uma lacuna
entre 0s colegas. Questionamentos poderiam ser destacados a partir
destas informagdes, portanto:

Laboratério de informatica junto ao atelier de projeto,
disponibilizando computadores que atendam as demandas de
arquitetura, agilizando o processo e transmisséo das informacoes;
Universidade fornecer os 6culos de realidade virtual, estimulando os
alunos as diversas possibilidades de aplicagdo em favor da
arquitetura;

3.2.4 Conclusoées EP-00

Apos andlises das respostas foi possivel reconstruir o processo
para a aplicacdo do Estudo de Caso, ao se identificar alguns passos
realizados antes da aplicacdo das novas ferramentas projetuais, tais
como, workshops sobre softwares de modelagem 3D, aplicativos
disponiveis a tecnologia de VR, disponibilizar 6culos Cardboard aos
grupos. O fortalecimento dos treinamentos j& foi percebido como
necessidade mesmo antes dos resultados dos questionarios.

As respostas foram interpretadas individualmente, bem como a
criacdo dos relatérios, sendo desenvolvidos separadamente. No entanto,
as conclusbes foram cruzadas visando estabelecer possiveis relagdes
entre cada caso. A figura 54 apresenta o formulario eletrénico do
questionario, enviado em formato digital com as respostas dos trés
grupos.
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O Estudo Piloto (EP-00) embasou a reestruturacdo necessaria
para o Estudo de Caso 01 (EC-01), em fase de desenvolvimento junto
as disciplinas de Projeto de Arquitetura IV, Urbano e Paisagismo (item
3.1.1). A turma vem sendo acompanhada desde o inicio do segundo
semestre de 2017, com evolucdo da proposta inicial da tematica do
trabalho. Com relagdo especificamente a este assunto, destaca-se a
caracteristica principal que é o carater ciclico e continuo de uma
metodologia de trabalho que evolui a cada disciplina aplicada, nédo
havendo, portanto um fim determinado.

Pelas informagdes coletadas no desenvolvimento deste trabalho,
como, entendimento de escala, propor¢des e espacialidade s&o
dificuldades encontradas face ao nivel que a disciplina propde. A
imersdo digital pela Realidade Virtual pode auxiliar na obtengdo dessas
percepcles através de uma nova forma de estimulo aos alunos, ao
possibilitar um ponto de vista mais direto com relagcdo ao observador
criador e o projeto.

Entendeu-se nagquele momento, ser pertinente a antecipacdo de
algumas percepces advindas do processo de condugéo pratico junto aos
estudantes. Tais informagGes foram organizadas em relacdo a alguns
itens principais:

1. Manipulagéo de instrumental pré-determinado;
2. Postura dos estudantes ao receber as técnicas definidas e, por fim;
3. Aplicabilidade real em projeto;

(1) No que diz respeito ao instrumental, foi notada dificuldade
por parte de alguns na elaboragdo dos éculos Cardboard, mesmo com a
facilidade possibilitada com a disponibilizacdo dos kits. Era esperado
gue os estudantes aplicassem técnicas simples de corte, dobradura e
colagem. De posse do manual de execucéo. Dado o fato de que se trata
de uma turma de quinta fase, foi esperado por parte dos pesquisadores
gue tais técnicas eram de facil dominio dos estudantes. Portanto,
considerou-se a verificacdo desse manejo para o inicio do processo
posterior. Os 6culos foram montados normalmente, porém eventuais
problemas na execucdo poderiam comprometer a qualidade do
instrumento no momento de utilizar junto ao smartphone. Além disso, o
tempo direcionado a este estagio acabou sendo maior que o0 previsto
inicialmente, devido ao tempo ou ate mesmo interesse por parte dos
alunos.

Ainda com relagdo a este instrumental, ha que se atentar aos
modelos de smartphones dos estudantes. Na etapa piloto, por ter sido
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aplicado em um numero reduzido de estudantes, este item ndo se
mostrou problematico. Ao se ampliar para a turma toda e colocando-se a
obrigatoriedade de participacdo de todos, o universo se amplia, e 0
contato com essas questdes ocorre com mais frequéncia. Previamente,
conclui-se que seria necessaria a defini¢do prévia de requisitos minimos
para aplicacdo do processo sugerido pela pesquisa.

(2) No que tange a postura dos estudantes, foi percebida certa
frustracdo por parte do corpo docente no que se refere ao envolvimento
e a dedicacdo dos estudantes em tarefas consideradas simples. A
expectativa dos professores se altera na medida em que a tecnologia é
inserida no contexto como um elemento potencial de melhoria do
processo de projeto, em termos gerais, que vao desde a possibilidade de
se testar maior nimero de alternativas, mais formas de concepcao, até a
proposicdo de solugBes projetuais mais aprofundadas em termos
técnicos. Entende-se, pois, que essa pode ser uma consideracdo que se
posiciona em questdes maiores do processo de ensino e aprendizagem.
Ainda assim, é pertinente este destaque tendo em vista ser este um
movimento que visa romper a inércia no estudante nesse contexto.

(3) Em termos de aplicabilidade real no projeto, destaca-se a
importancia do entendimento concreto por parte dos estudantes sobre o
real auxilio ao projeto. O que se antecipa em termos de conclusdo com
relacdo a isso é que os académicos possuem certa resisténcia, tanto a
novos padrdes de trabalho quanto a métodos de ensino tradicionais que
incentivam a expressdo grafica manual. Algo que, por vezes, pode
reforgar certo comodismo por busca de conhecimentos que extrapolem o
ministrado pelos docentes e que se foquem nas soluges projetuais
propostas, para além do ferramental. Os professores possuem papel
importante na exposic¢do de conteudos voltados as tecnologias digitais e
imersivas focadas ao desenvolvimento de projeto, porém a busca por
esta informag&o ndo se restringe ao corpo docente, cabe aos estudantes
procurarem manter-se atualizados as tecnologias.

Através das respostas do questionario foi possivel estabelecer
alguns pontos importantes para a sequéncia da pesquisa. O cruzamento
das informagdes permitiu identificar interesses dos académicos pelas
técnicas e como motiva-los a continuar utilizando as ferramentas
expostas pela pesquisa. O Quadro 6 apresenta um resumo das analises
dos alunos visando a aplicacéo para o proximo estudo de caso, seguindo
a logica ciclica do trabalho.
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Quadro 6: Informacgdes colocadas para futuras aplicagoes.

INFORMACAO COLETADA APLICACAO FUTURA

NOS QUESTIONARIOS

Incentivo dos professores Participar da Estruturacdo da
disciplina seguinte junto aos
professores

Conhecimento ausente das Oficinas de modelagem 3D e

ferramentas Realidade Virtual

Disponibilidade de equipamentos | Oficinas montagem dos
Cardboards.

Fonte: Do autor.

Com a formulagdo deste quadro resumo foi possivel identificar
lacunas na implantacdo das ferramentas, ressaltando também a
importancia do corpo docente da disciplina sobre o incentivo e liberdade
de aplicacdo destas técnicas de trabalho.

Outros pontos foram passiveis de analise, com relacdo a
utilizacdo das ferramentas digitais e sua aplicabilidade. Como o Projeto
Piloto foi sendo desenvolvido conforme o andamento da disciplina e
evolugdo dos projetos dos alunos, as técnicas de Realidade Virtual e
Aumentada também foram sofrendo modificacbes e melhorias ao
decorrer da etapa.

Fatores que contribuiram e atrapalharam para o aperfeigoamento
da tematica para aplicacdo das ferramentas digitais de Realidade Virtual
e Aumentada foram:

Pontos positivos

= Definicdo do aplicativo Kubity, a ser utilizado no ambiente de
Realidade Virtual, que disponibiliza versdo no computador e
smartphone compativeis com os softwares Sketchup e Revit;

= Definicdo do modelo de Datashow com a melhor qualidade de
projecéo sobre superficies irregulares;

= Possibilidade de utilizacdo da Realidade Virtual nas bancas de
avaliacdo de projeto;

Pontos negativos

= A maioria da turma ndo possuia aparelhos smartphones com os
sensores minimos para a utilizagdo das ferramentas;

= Apenas uma unidade dos Oculos Cardboard para utilizago da
ferramenta;

= Falta de dominio das ferramentas de modelagem 3D pela turma;
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= |nfraestrutura fisica da sala de aula com dificuldade de acesso a
pontos de conexao elétrica e internet;

Consideracdes observadas durante o acompanhamento da
disciplina analisando os quesitos alunos, ferramentas e professores.

= Alunos — No inicio das atividades, a organizacdo do Estudo Piloto
ndo estava clara em relacdo as possibilidades de aplicacdo das
ferramentas digitais e como utiliza-las junto ao processo de cria¢éo
de projeto. Ao passo que, foi definido o aplicativo (kubity) a ser
utilizado na imersdo em Realidade Virtual, o processo tornou-se
mais eficaz e alguns grupos demonstraram interesse pelas
ferramentas. Nesta fase de aplicagdo, conforme os resultados foram
surgindo, despertaram aos outros colegas a vontade de utilizar estes
recursos. Estas trocas de informacdo entre colegas permitiu a
difusdo dos conceitos de imersdo em ambiente virtual.

= Ferramentas — Houve necessidades minimas necessarias a
utilizacdo das técnicas, como, os aparelhos smartphones, instalagdes
em sala de aula e numero adequado de éculos.

= Professores — O corpo docente pode perceber uma nova maneira de
analise de projeto, em fase de assessoramentos e também nas
apresentacdes finais, onde foram disponibilizados aos professores o0s
oculos para o passeio virtual, possibilitando uma visualizacdo mais
critica dos projetos. A visualizagdo imersiva permite retratar
informacBes que ndo constam em pranchas ou em outros materiais
de representacdo disponibilizados pelos alunos em seus trabalhos.
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4 APLICACAO DA METODOLOGIA

Apos coletadas as informag8es sobre a aplicabilidade das técnicas
digitais com o Estudo Piloto, a sequéncia das atividades se voltou ao
Estudo de Caso 01 (EC-01), onde a principal técnica utilizada foi a
Realidade Virtual. E, na continuidade o Estudo de Caso 02 (EC-02),
que percorreu 0 caminho da Realidade Aumentada, utilizando a técnica
de Video Mapping e incorporou também a utilizacdo da Realidade
Virtual.

4.1 ESTUDO DE CASO 01 - REALIDADE VIRTUAL

A possibilidade de se elaborarem os condicionantes iniciais para
estruturacdo da turma seguinte ao Estudo Piloto (EP-00), no qual se
iniciou o primeiro Estudo de Caso (EC-01) foi considerado o resultado
mais representativo deste piloto. Para efeito de organizacdo deste
trabalho, tais condicionantes apresentam-se inseridas nesta parte
introdutdria do primeiro Estudo de Caso, e ndo nas conclusdes do Piloto.

Similarmente ao anterior, 0 esquema na sequéncia (resgatado
figura 56), esclarece que antes de se iniciar o semestre letivo, foram
feitas adaptagBes no Plano de Ensino e, no momento inicial do semestre
ja foram ofertados os suportes de ensino das técnicas, através de
oficinas, e acompanhamentos a serem manipulados ao decorrer da
elaboracdo dos trabalhos.

Foi definido também em fase anterior, que o0 acompanhamento do
pesquisador se daria de maneira voluntaria, no ambito do regimento do
estdgio docéncia. Isso direcionaria a autonomia do processo aos
docentes e possibilitaria novas abordagens e conhecimento de outras
informac®es ainda ndo previstas pelo pesquisador.

Neste momento é que foi definido sobre a adesdo dos alunos
tivesse carater obrigatorio. Por fim, a forma de andlise dos dados
coletados e dos resultados foi mantida, com aplicacdo dos questionarios
direcionando as mesmas revisfes nos processos e adaptacOes para as
disciplinas subsequentes. Neste estudo foi obtido um depoimento
voluntario de um dos alunos, que também foi incorporado na forma de
analise dos resultados, descritos mais a frente.

O esquema disposto na Figura 56 esclarece tais apontamentos.



110

Figura 56: Processo de conducéo do Estudo de Caso 01.

= PLANO DE ENSINO * ACOMPANHAMENTO = APLICACAQ
ADAPTADO (VOLUNTARIO) QUESTIONARIO
* ADESAD » REVISAO PROCESSO
OBRIGATORIA DOS » ADAPTAGOES
GRUPOS DISCIPLINA SEGUINTE
= SUPORTE ENSINO = DEPOIMENTO
* SUPORTE VOLUNTARIO
FERRAMENTAS

Fonte: Elaborado pelo autor.
4.1.1 Condicionantes

=  Planejamento

A disciplina permite que os estudantes utilizem diferentes
ferramentas digitais durante o processo de projeto. O semestre de estudo
foi 2017.2 e contou com a disponibilidade de conteldo organizado
através de um Blog, produzido com os materiais desenvolvidos pelas
equipes de trabalho. Ao final, os cddigos QRCode de Realidade Virtual
foram disponibilizados para acesso a qualquer pessoa interessada. Sendo
assim, com os cédigos disponiveis para a turma do Semestre de 2018.
Os trabalhos dos colegas ficaram acessiveis para consultas e
visualizagdes.

=  Contexto da Disciplina

O contexto da disciplina tem como pressuposto a
multidisciplinaridade, ao serem contempladas de maneira conjunta as
disciplinas de Projeto de Arquitetura, Urbanismo, Paisagismo e de
Tecnologias Construtivas. O objetivo é relacionar os contetidos e
proporcionar a conexdo entre 0s assuntos programados pelos docentes
das disciplinas, ampliando as informacGes dos estudantes com a
tematica do projeto. Esta multidisciplinaridade permite aos estudantes se
apropriarem dos conceitos, discussdes e vislumbrarem o projeto com
diferentes linhas que buscam o resultado de um processo de projeto
integrado.

As diferentes escalas tratadas na disciplina reforcam a
importancia desta pesquisa no sentido de permitir a imerséo e anélises
compositivas por um novo ponto de vista proporcionado pelas
ferramentas digitais de Realidade Virtual.
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=  Tematica da Disciplina

A tematica do projeto é o Habitat, uma reflexdo sobre o conceito
de morar, interpretar os conceitos de moradia, a fim de discutir os
elementos que compde esta acdo. Trata-se de uma proposta livre, onde
os estudantes tém liberdade de escolher seus objetivos e fluxos de
trabalho, contemplando desde o significado de Habitat até as limitac6es
técnicas e espaciais que compreendem o campo do projeto.

=  Contextualizagéo

Disciplina oferecida no quinto periodo no curso de Arquitetura e
Urbanismo, na qual os estudantes ja apresentam a metade da grade
curricular do curso concluida. Por isso possuem conhecimentos
necessarios para desenvolver a tematica proposta pela disciplina e
eventuais alteracfes impulsionadas pela pesquisa.

A Ementa da disciplina fomenta:

Desenvolver projetos de aprendizagem que
estimulem as habilidades cognitivas do estudante,
capacitando-o ao exercicio do projeto habitacional
e da paisagem, como elementos configuradores do
tecido e da morfologia da cidade. Enfase na
experimentacdo, através de modelos, desenhos,
parametrizacdo,  direcionadas a  inovacdo,
sustentabilidade, inter-relacdo socio espacial da
arquitetura da habitacdo e do ambiente natural na
insercdo urbana em escalas variadas. Explorar
formas de expressdo e comunicacdo do arquiteto,
especialmente nas andlises de projetos relevantes
para o tema, de aspectos de diferentes regides,
ecossistemas,  tecnologias e de  técnicas
construtivas, tanto das solucdes urbanas como
arquitetonicas.

(Proposta de Atelié Integrado Experimental)

=  Ferramentas

Para a execucdo das atividades foram necessarias algumas
ferramentas especificas, como a montagem do dculos Cardboard e o
aparelho celular smartphone  com o0s sensores de movimento
giroscopio™ e acelerdmetro*?.

1 “Giroscopio ¢ um dispositivo que consiste de um rotor suspenso por um suporte
formado por dois circulos articulados, com juntas tipo eixo cardam”. Seu
funcionamento baseia-se no principio da inércia. O eixo em rotagdo tem um



112

4.1.2 Campo

Conforme mencionado no esquema anterior, no inicio do
semestre foi oferecido suporte de ensino de conteido que anteriormente
se mostrou ausente no dominio dos alunos. A este momento foi
denominado suporte ensino, composto basicamente pela condugéo de
mini oficinas tematicas para nivelamento e exposicédo das ferramentas
digitais.

A fim de investigar a aplicacdo das ferramentas digitais no
processo de projeto, foram realizadas apresentacGes dos trabalhos
desenvolvidos no semestre anterior como forma de estimulo aos novos
alunos participarem dos projetos dos colegas, interagindo e buscando
referéncias de projeto.

1) Oficina Croquis: Foi proposta aos académicos uma saida de
campo para visualizagdo e analise do terreno do projeto. Com o
objetivo de estimular as percepgdes sensorias “in loco” através
de croquis. Ao analisar os primeiros desenhos, foram
ministrados treinamentos rapidos visando aprimorar a
ferramenta de desenho a méo livre, tendo em vista a percepgéo

efeito de memdria que guarda direcdo fixa em relagdo ao circulo maximo,
dispensando as coordenadas geograficas. O giroscOpio veio a substituir a
bussola (agulha magnética) na navegacdo maritima. O giroscopio consiste
essencialmente em uma roda livre, ou vérias rodas, para girar em qualquer
direcdo e com uma propriedade: opde-se a qualquer tentativa de mudar sua
direcdo original. O giroscopio serve como referéncia de direcdo, mas ndo de
posi¢do. Mesmo que vocé gire o aparelho em diversas posicdes, ele sempre
apontard para um mesmo lugar, como se fosse uma bussola sempre apontando
para o norte.

12 Acelerdmetro, de acordo com a primeira lei de Newton “Todo corpo permanece
em repouso até que alguma forga externa aja sobre ele”. Ja a segunda lei define
a forca aplicada como o produto da massa do corpo pela sua aceleragdo. Em
outras palavras, ao medir a aceleracdo aplicada sobre um corpo, descobrimos
qual é a forga aplicada sobre ele. Um acelerdmetro nada mais é do que um
instrumento capaz de medir a intensidade e, consequentemente, repassar a
informacdo para o programa. A partir desse momento uma acéo é executada. E
ndo € s6 nos controles dos videogames que o acelerdmetro é uma das atragdes.
Em celulares como o iPhone, por exemplo, o acelerdmetro é capaz de identificar
a movimentagdo do usuario em jogos ou mesmo no direcionamento do sentido
da tela.
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de imaturidade dos alunos com os desenhos manuais (figura
57).

Oficina modelagem 3D: Modelagem baésica visando nivelar a
turma no uso do software Sketchup.

Apresentacdo do software e seus principios de organizacdo e
funcionamento;

Ferramentas de modelagem, comandos e atalhos;

Diretrizes de modelagem, criacdo de grupos, componentes,
camadas (layers), bibliotecas;

Aplicagdes as circunstancias dentro do processo de projeto de
arquitetura (figura 58).

Oficina Integracdo modelagem 3D + Realidade Virtual:
Apresentacdo dos softwares que integram a modelagem 3D
(Sketchup) com a Realidade Virtual. Nesta fase também se
realizou Workshop sobre o0 como organizar o processo de
modelagem, exportacdo e utilizagdo dos softwares.

Diretrizes das modelagens realizadas no Sketchup;

Importacdo e manuseio do modelo 3D;

Exportacdo para o0 modo de visualizagdo em Realidade Virtual;
Exemplificacdo de possiveis problematicas no momento da
aplicacdo ao modo Realidade Virtual.

Oficina Cardboard: Conexdo entre o modelo digital e os
estudantes. A premissa é que cada grupo possa ter seu proprio
Cardboard, otimizando o processo de trabalho do grupo.
Contextualizagdo dos 6culos Cardboard;

Como funcionam os 6culos Cardboard;

Maneiras de utilizacdo e aplicagdo do aparelho;

Entrega de kit para confeccdo dos 6culos, contendo um par de
lentes e papeldo;

Demonstracdo do processo de montagem e gabaritos via site do
fabricante do Cardboard,;

Explicagdo da tecnologia dos sensores necessarios ao
smartphone para a utilizacdo de Realidade Virtual. (Giroscépio
e Acelerbmetro).
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Figura 57: Desenhos de observacdo da turma. Montagem 6culos cardboard.

e\
Bz~ T Joa
(AT AT T
Fonte: Registros fotogréaficos do autor.

Figura 58: Oficina de mo'delagem 3[') e VR.

Fonte: Registros fotogréficos do autor.

4.1.3 Resultados

A turma foi exposta aos projetos dos colegas, a fim de estimular a
discussdo e aplicacdo da Realidade Virtual. Outra caracteristica é o
estimulo a apresentacédo e defesa do préprio projeto. Nesta etapa foram
desenvolvidas algumas atividades que complementam a busca desta
pesquisa. Seguindo o ciclo de aprendizagem de Kolb (1984), agir,
refletir, conceitualizar e aplicar. Tendo em vista a logica deste
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conceito, foram relacionadas as acbes em funcdo das atividades
desenvolvidas.
- Imerséo e compreensdo dos trabalhos apresentados;
- Compreensdo espacial, volumétrica;
- Desenho a mao livre relacionando espacialidade e escala de
projeto;
- Aplicacdo da Realidade Virtual sobre a atividade anterior;
- Criacdo de um objeto que interaja ao modelo fornecido pelos
colegas;
- Questionario sobre a experiéncia das atividades.

= Questionérios com os estudantes da disciplina

A turma foi submetida ao final do semestre a um questionario,
cuja intencdo foi registrar o posicionamento dos alunos quanto & técnica
sugerida como ferramenta de projeto. Seguindo a mesma ldgica
estabelecida no Estudo Piloto (EP-00) realizada anteriormente (figura
59).

O questionario apresentou um breve texto explicativo sobre o
tema abordado sobre Realidade Virtual e a fase projetual que a turma se
encontrava. Com perguntas de respostas curtas, nas quais as analises
foram realizadas em topicos técnica, processo e aplicacdo (conforme
descrito no capitulo 3, item 3.1.3), seguindo a sinalizacdo da lIdeia
Central (IC), os Elementos Chave (EC) e, por fim, o Relatério Final
(REL), de cada categoria.
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Flgura 59 Imagem referenmal do questlonarlo do Estudo de Caso 01 (EC 01) com anallse do elemento chave grlfados em vermelho
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Técnica

A Realidade Virtual foi uma novidade no cenario de projeto

para a turma submetida ao Estudo de Caso 01, e como tal, despertou

curiosidade entre os alunos, pois houve uma diferenciacdo nas

ferramentas de trabalho na disciplina, permitindo um novo ponto de
vista no ambiente de projeto.

No discurso pautado com relacdo a técnica foi importante
observar a curiosidade despertada na turma, cuja tecnologia oportunizou
uma nova possibilidade de visdo de projeto, aonde a maioria dos alunos
vinham trabalhando no processo manual de desenho no
desenvolvimento do projeto. Foram fornecidos a turma os materiais para
a montagem dos 6culos Cardboard em sala de aula, com intencdo de
apropriacdo e entendimento da ferramenta pelos alunos. Os pontos a
serem destacados seriam, portanto:

Professores com repertério constantemente atualizado, abertos a
oferecer novos pontos de aplicagdo de arquitetura;

Interesse por novidades (ferramentas e aplicativos afins de projeto)
em sala de aula;

Dificuldades na construcdo dos 6culos.

Processo

Apos realizadas as oficinas de modelagem 3D e Realidade

Virtual, o entendimento das ferramentas se demonstrou um fator de

importancia nas relagdes espaciais e volumétrica que a turma estava

sendo submetida. A imersdo possibilitou a turma novos pontos de vista,
até entdo inexplorados, auxiliando no entendimento de projeto.

Foram atingidos neste processo, o entendimento da ferramenta
Realidade Virtual como elemento de projeto, onde a utilizagdo dos
oculos funciona como complemento das ideias de projeto. O fator visdo
em nivel do pedestre foi o ponto citado de maior repercussdo nas
respostas, ou seja, a imersdo permitindo o entendimento espacial do
objeto projetado. Com relacdo a este aspecto pode-se extrair as
sequentes informacdes:

Entendimento do projeto através da escala do usuario;
Imersdo no ambiente de projeto;
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Mudanca de metodologia de trabalho, a Realidade Virtual esta
presente neste processo, como validador e observador de conceitos
de projeto;

Compartilhamento da visdo imersiva com 0s colegas. A visdo dos
oculos pode ser observada pela turma, possibilitando novas
apropriacGes da ferramenta.

Aplicacéo

A aplicacdo da Realidade Virtual, apesar de ser uma ferramenta

simples, sem necessidades de equipamentos especiais e caros,

apresentou algumas observacfes na ordem da aplicacdo da ferramenta.

Consolidou o fator oficina e acompanhamento como elemento

importante no desenvolvimento da tarefa além das instalaces
fornecerem subsidios a aplicacéo da técnica.

Houve facilidade na compreensdo da técnica aplicada, como a
teoria e a pratica foram aplicadas em sequéncia, funcionando com
sucesso na turma. Porém, observada a falta de dominio com softwares
de modelagem 3D, foi notado certo desconforto na elaboracdo dos
modelos, ponto passivel de correcdio com monitoria  ou
acompanhamento dos professores da disciplina. O processo de imersdo
teve total aceitacdo dos académicos, e o pedido de melhoria das
instalacBes (internet) também foi unanime. Este aspecto permitiu
reflexdes, como:

Possibilitou um passeio imersivo diferente do padrdo de
representacdo 3D;

Mesmo sendo processo simples, carece de acompanhamento e
oficinas;

Alguns aparelhos smartphones ndo possuem compatibilidade com a
tecnologia, porem a turma e dividida em grupos o que ndo impede a
utilizacdo da ferramenta;

Dificuldades com o acesso a internet foram importantes no
desenvolvimento das atividades. Carregamento e processamento dos
arquivos.

4.1.4 Conclusbtes EC-01
Apos a realizacdo do Estudo de Caso 01, alguns apontamentos

importantes foram possiveis a partir do processo de evolugdo da
pesquisa, ou seja, as informacdes coletadas na etapa anterior permitiram
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avancos a esta etapa no critério de organizacéo e aplicabilidade. Logo na
primeira semana foram propostas oficinas que balizaram o
conhecimento acerca das ferramentas digitais de modelagens 3D e
virtuais. As informacdes desta coleta de dados se passaram na seguinte
ordem, constando analises positivas e que merecem atencdo a etapa
seguinte, como:

Positivos

- Nivelamento na técnica de modelagem 3D, utilizando o software
Sketchup;
Utilizacdo da Realidade Virtual no processo de projeto;
Elemento que teve fundamental importancia no desenvolvimento do
trabalho foi a utilizacdo do aplicativo (Lonely Screen) que permite
transmitir a tela do smartphone a tela do computador, ou seja, 0
usuario que esta imerso utilizando o Cardboard é capaz de
transmitir seu ponto de vista com os demais colegas pela projecdo
do Datashow (figura 60). Esta importancia é dada pela capacidade
de interacdo entre todos 0s personagens com o projeto, assim, o
projetista pode encaminhar o usuario que esta imerso (utilizando o
Cardboard) aonde ir e 0 que observar sobre o projeto. Tais recursos
aumentaram as possibilidades de utilizacdo da ferramenta, abrindo
um leque de agBes aos académicos explorarem suas propriedades
projetuais.
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Figura 60: Utilizacdo da Realidade Virtual transmitida ao datashow
possibilitando a visualiza¢ao com todos os alunos da turma.

Fonte: Registros fotogréaficos do autor.

A figura na sequéncia abaixo representa as conexoes
estabelecidas entre o usuario em modo imersivo e solitario utilizando a
Realidade Virtual, com as conexdes de tecnologias capazes de transmitir
os dados (tela do smartphone) aos demais colegas através da sequéncia
de equipamentos, nesta ordem: Cardboard com o smartphone, este, que
estd com sua tela transmitida ao notebook através do aplicativo
LonelyScreen, permitindo a conexdo da imagem ao Datashow, que por
sua vez, transmite as imagens na tela de projecdo, onde a percepcédo de
imersdo do usuério do éculos e repassada a todos no ambiente de sala de
aula (figura 61).
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Figura 61: Processo da utilizacdo da Realidade Virtual com a participacao
e interacdo dos colegas.
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Fonte: Do autor.

Negativos

- Dificuldade enfrentada pelos académicos na tarefa de montagem
dos dculos Cardboard, onde foram oferecidos a eles o0s gabaritos de
montagem, lentes e material para confeccdo dos 6culos. Algumas
dificuldades foram apontadas com relacdo aos cortes e acabamentos
manuais para o desenvolvimento do equipamento (figura 62).
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Figura 62: Confecg¢édo dos 6culos Cardboard.

Fonte: Registros fotogréficos do autor.

Instalacdes fisicas da Sala de Aula, com dificuldades de acesso aos
pontos elétricos para os notebooks devido a demanda atual de
praticamente uma maquina por aluno e dificuldades de conexdo de
internet, ja que ha uma demanda alta por dados pelos smartphones.

As atividades realizadas neste Estudo de Caso 01 (EC-01) foram
importantes, pois apontaram dificuldades na execucdo e elaboragdo das
tarefas vislumbradas no inicio do semestre. Na maneira que permitiram
o refinamento do ciclo das técnicas de Realidade Virtual, ou seja, no
processo de projeto, nas ferramentas de modelagem 3D, na utilizacdo de
um ndmero maior de 6culos disponiveis aos grupos de trabalho e o
processo de transmissdo da Realidade Virtual a tela do Datashow
possibilitando a participagdo de todos no ambiente de projeto.

Este ciclo ndo possui restricdes técnicas, pois as ferramentas
necessarias sdo de facil acesso e podem ser repetidos conforme as
demandas de cada aluno (projetista).

4.2 ESTUDO DE CASO 02 - REALIDADE AUMENTADA +
REALIDADE VIRTUAL

A aplicacdo do segundo Estudo de Caso (EC-02) seguiu o
mesmo processo dos anteriores, mantendo a légica de evoluir a partir
das atividades realizadas. Neste estudo foi possivel investigar novas
alternativas na aplicacdo das ferramentas digitais em ambiente de
projeto.
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Similarmente ao anterior, 0 esquema na sequéncia, figura 63,
esclarece que antes de se iniciar o semestre letivo, foram feitas
adaptacdes no Plano de Ensino e, no momento inicial do semestre ja
foram ofertados os Suportes de Ensino, através de oficinas, também
revisadas e com a participacdo de mestrandos com outras linhas de
pesquisa, mas que serviram de apoio. Foi possivel combinar os
elementos apresentados aos alunos em diferentes técnicas de trabalho
(pesquisas) combinando experiéncias de novas possibilidades.

Figura 63: Processo de conducéo do Estudo de Caso 02.

= PLANO DE ENSINO » ACOMPANHAMENTO = APLICACAD
ADAPTADO PELA NECESSIDADE QUESTIONARIO

* ADESAO OBRIGATORIA = REVISAD PROCESSO
00S GRUPCS

* SEMANA OFICINAS

* FORNECIMENTO
FERRAMENTAS

* ACOMPANHAMENTO
VOLUNTARIO
(PESQUISADOR)

DISCIPLINAS POSTERIORES

Fonte: Do autor.

4.2.1 Condicionantes

Manteve-se 0 acompanhamento junto a disciplina de Projeto
Arquitetdnico IV, do quinto semestre do curso de Arquitetura e
Urbanismo na Universidade Federal de Santa Catarina.

Os itens referentes a planejamento, contexto, tematica,
contextualizacdo e ferramentas da disciplina se mantem conforme o
semestre anterior e aos elementos vinculados ao Estudo de Caso 01
(EC-01). Item 4.1.1. Seguindo a l6gica da ementa da disciplina.

4.2.2 Campo

Conforme mencionado no esquema anterior, no inicio do
semestre foi oferecido suporte de ensino de conteido que anteriormente
se mostrou ausente no dominio dos alunos. A este momento foi
denominado Suporte Ensino, composto basicamente pela conducdo de
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mini oficinas tematicas para Nivelamento e Exposicdo das Ferramentas
Digitais.

A fim de fomentar o uso das ferramentas digitais no processo de

projeto, foram realizadas apresentacfes dos trabalhos desenvolvidos no
semestre anterior como forma de estimulo aos novos alunos interagirem
com os projetos dos colegas, em busca por repertorio e referéncias de
projeto (figura 64).

Figura 64: Workshop apresentacao trabalhos semestre anterior.

Fonte: Registro fotografico do autor.

Como este planejamento da disciplina envolveu novas pesquisas

de mestrado que analisavam em sua esséncia prototipagem e animacao,
foi possivel a interacdo das técnicas de trabalho.

1)

2)

3)

Oficina Prototipagem: Conduzida por outro eixo de pesquisa de
mestrado sendo desenvolvida pela autora Carla Secchi, os alunos
desenvolveram uma composicdo volumétrica possivel de ser
prototipada fisicamente por maquinas de corte a Laser.

Oficina de Animacao: Conduzida por outro eixo de pesquisa de
mestrado sendo desenvolvida pela autora Patricia Turazzi, os
alunos desenvolveram animacgdes com sequéncia de desenhos
estaticos que passados em conjunto criam a sensagdo de
movimento.

Oficina de Realidade Virtual e Aumentada: Nesta oficina
ministrada pelo proprio pesquisador, foram apresentadas as
técnicas de Realidade Virtual aos alunos, com a utilizacdo dos
6culos Cardboard e aplicativos pertinentes a aplicacéo da técnica
e Realidade Aumentada com suas funcionalidades no ambiente de
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projeto. As oficinas anteriores foram apropriadas no
desenvolvimento de dindmicas especificas ilustradas na
sequéncia.

As Figuras 65 e 66, cujas intencdes foram de estabelecer as
relagbes de escalas e proporcdes com croquis utilizando os volumes
criados nas oficinas anteriores. Ao passo de estimular as habilidades de
desenho e observacBes volumétricas.

Figura 65: Croquis de estudo com maquetes. Andlise de escala e proporgao

F

a mao livre.

Fonte: Registro fotografico do autor.

Figura 66: Croauis. Andlise de ei%cala e proporcéo.

Fonte: Registro fotografico do autor.

A Figura 67 representa o procedimento de imersdo virtual com a
composi¢do volumétrica para andlises de escala, pontos de fuga,
proporcdes. Com o propdsito de estimular o entendimento das linhas
gue compdem as arestas dos croquis.
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Figura 67: Andlise do modelo 3D com o éculos Cardboard. Imersdo com
objetivo de verificar pontos de fuga e escala.

A fase de Campo caracterizou-se finalmente pela aplicagcdo da
Realidade Aumentada com a técnica de Video Mapping sobre as
maquetes volumétricas desenvolvidas pelos alunos.

Foi criado um cenério para a instalagdo do projetor sobre a
maquete utilizando uma escada como tripé e base para a fixagdo do
Datashow, em angulo vertical onde foi possivel projetar as informacdes
dos projetos sobre a maquete fisica, conforme a Figura 68. O
pesquisador forneceu aos alunos o arquivo gabarito (ja em slide no
Power Point) com a imagem do mapa referenciada, permitindo aos
alunos trabalharem livremente sobre esta base, onde na sequéncia
utilizariam a projecéo de Video Mapping.
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Figura 68: Montagem para aplicagéo do Video Mapping.

Fonte: Registro do autor.

As apresentacOes foram realizadas em torno das maquetes, com a
utilizacdo da Realidade Aumentada como ferramenta visual de aplicagdo
das intencdes de projeto, conforme a Figura 69, alguns trabalhos tiraram
partido da técnica e aplicaram 0 QRCode, possibilitando a transferéncia
do projeto para a Realidade Virtual, Figura 70, havendo a combinacéo
das duas ferramentas digitais, integrando a Realidade Virtual a
Realidade Aumentada, Figura 71.

Figura 69: Apresentacéo das inten¢des de projeto com Video Mapping.

- .

Fonte: Registro do autor.



130

Fonte: Registro do autor.

Figura 71: Combinacéo das ferramentas digitais. Realidade Virtual e
Aumentada.

Fonte: Registro do autor.

4.2.3 Resultados

Os grupos elaboraram suas intencbes e andlises preliminares de
projeto e apresentaram utilizando a Realidade Aumentada com a técnica
do Video Mapping. A apresentacdo para o grande grupo com o suporte
digital é um estimulo para a defesa do projeto. Nesta etapa foram
desenvolvidas algumas atividades que complementam a busca desta
pesquisa. Seguindo o ciclo de aprendizagem de Kolb (1984), agir,
refletir, conceitualizar e aplicar.

Utilizacdo da maquete fisica como base para intervencdes digitais;
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Compreensdo didatica e esquematica das intencdes de projeto,
através das projecdes sobre a volumetria fisica;

Aplicacdo R.V sobre R.A, combinando as técnicas e aumentando as
possibilidades de interagfes entre aluno, colegas, professores;
Criacdo de um objeto que interaja a0 modelo fornecido pelos
colegas;

Imersdo e compreensdo dos trabalhos apresentados;

Questionario sobre a experiéncia das atividades.

= Questionarios com os estudantes da disciplina

A turma foi submetida ao final da atividade a um questionario em
formato digital, cuja intenc&o foi registrar o posicionamento dos alunos
guanto a técnica sugerida e suas aplicabilidades como ferramenta de
projeto. Este com o mesmo enfoque realizado no EC-01, buscando as
relagdes entre técnica, processo e aplicacdo (conforme descrito no
capitulo 3, item 3.1.3).

Técnica

A Realidade Virtual e Realidade Aumentada com a técnica de

Video Mapping, foram apresentadas a turma participante do Estudo de

Caso 02, novamente as técnicas despertaram curiosidade entre 0s

alunos, pois houve uma diferenciacdo nas ferramentas de trabalho na
disciplina, permitindo novas interacdes no ambiente de projeto.

No discurso pautado com relacdo a técnica foi importante
observar a curiosidade despertada junto a turma, cujas tecnologias
oportunizaram uma nova possibilidade de interacdo com o projeto.
Foram realizadas oficinas no inicio do semestre a fim de demonstrar
novos caminhos e possibilidades de trabalho. Os pontos a serem
destacados seriam, portanto:

Semana de oficinas com foco em contribuir no processo de trabalho
dentro de sala de aula.

Interesse por novidades (ferramentas de projeto) em sala de aula.
Técnicas simples com equipamentos existentes em sala de aula.
Utilizacdo do Datashow para desenvolvimento do Video Mapping.

Processo

Depois de realizadas as oficinas de Realidade Virtual e
Aumentada, o0 entendimento das técnicas demonstrou novas
possibilidades no modo de apresentar e visualizar os elementos de
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projeto. A maquete fisica também pode ser apropriada como elemento
gue permite trocas digitais somadas as ferramentas de Realidade Virtual
e Aumentada.

O ponto atingido neste processo foi o0 entendimento da ferramenta
Realidade Aumentada como elemento de apresentacdo e conceituacdo
de projeto, uma tecnologia (Datashow) simples a fornecer interatividade
com o ambiente projetado, ao passo que os alunos integram estas
ferramentas no conceito de projeto o ciclo de possibilidades permite
aplicacGes projetuais diversificada.

Aplicacéo

O processo de Realidade Aumentada, apesar de ser uma

ferramenta simples, sem necessidades de equipamentos especiais, pois

sdo utilizados os projetores presentes nas salas de aula (baseado nas

instalacbes da UFSC) necessita apenas de cuidados na montagem e

configuragdo dos equipamentos. Os resultados podem ser bem
aproveitados pelos académicos.

Mesmo sendo uma técnica de simples manuseio, 0 Video
Mapping necessita de configuracfes e regulagens precisas para as
projecdes transmitirem as ideias propostas. Como é uma ferramenta de
pouca difusdo, o corpo docente assim como discente precisa de interesse
em aplica-la, a caracteristica visual da técnica amplia o cenério
projetual.

= Aplicacéo da Realidade Virtual nos trabalhos finais

Como ferramenta de trabalho a Realidade Virtual acompanhou os
alunos no decorrer do semestre, como complementagdo no
desenvolvimento e anélises dos projetos. A resolucdo final de cada
projeto foi arquivada através da construcdo de um Blog, onde cada
grupo decorreu o processo evolutivo de seu projeto. As imagens na
sequéncia sdo as atribuicBes da Realidade Virtual de cada grupo,
disponibilizando o cédigo QRCode para visualizacdo do projeto em
modo imersivo (figuras 72 e 73).
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Figura 72: Apresentacdo Final com o cédigo QRCode do trabalho
disponivel no Blog do grupo para acesso da Realidade Virtual.

REALICADE VIRTUAL:

Acesse a maguete virtualdo projeto usando esse QRcode no aplicativo Kubity no seu celular

Fonte: Organicidade. Disponivel em:
https://purb20181.wixsite.com/organicidade/projeto.
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Figura 73: Apresentacdo Final com o cédigo QRCode do trabalho
disponivel no Blog do grupo para acesso da Realidade Virtual.

All Pasts BLOG Q
Ual OA REALIOADE VIRTUAL ND DESENVOLVIMENTD
00 PROJETD

Durante o desenvolvimento do projeto e na apresentacio parcial do dia 21/05, o grupo
utilizou a realidade virtual através do uso de dculos proprio para essa tecnologia.
Utilizando o aplicativo Kubity no celular, o arquivo do SketchUp pode ser visualizado em
reglidade virtual, o que nos ajuda a demonstrar nossas ideias.

Fonte: Pertencer. Disponivel em:
https://pertencerpurb.wixsite.com/pertencer/blog/uso-da-realidade-virtual-
no-desenvolvimento-do-projeto.

4.2.4 Concluséo

Apo6s a realizagdo do Estudo de Caso 02 (EC-02), alguns
apontamentos importantes foram possiveis a partir do processo de
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ucdo da pesquisa, ou seja, as informagdes coletadas na etapa
rior permitiram avancos a esta etapa no critério de organizacdo e

aplicabilidade. Logo na primeira semana foram propostas as oficinas

que

balizaram o conhecimento acerca das ferramentas digitais de

modelagens e ferramentas digitais virtuais. As informacdes desta coleta

de d
que

Posi

Neg

ados se passaram na seguinte ordem, constando analises positivas e
merecem novas atencdes a futuros estudos, como:

tivos

Exposicdo das ferramentas digitais de forma a complementar o
ambiente de projeto.

Utilizacdo da Realidade Virtual no processo de projeto.

Elemento que teve fundamental importancia no desenvolvimento da
atividade foi a aplicacdo do QRCode junto as projecdes do Video
Mapping, permitindo a variacdo das ferramentas como um
acréscimo de recursos em fase de projeto. Ou seja, a quebra da
rotina nas apresentagdes expositivas dos trabalhos com a
sobreposi¢do de elementos digitais sobre maquete.

Novo ambiente fisico com troca de sala de aula, para um espaco
mais amplo, com maior numero de pontos elétricos e uma relativa
melhora & conex&o de internet.

Facilidade para montar e gerar o gabarito para apresentagdo do
Video Mapping.

ativos

Mesmo com a troca de sala de aula e melhora na conexdo da
internet, ainda é um ponto fragil para a aplicacdo das ferramentas,
pois as conexdes entre aparelhos (pareamento do smartphone com o
notebook), por exemplo, ou ate mesmo carregar 0S arquivos nos
aplicativos necessitam desta conexdo para aperfeigoar as trocas de
dados.

Apesar de ser uma técnica de facil manuseio, o experimento
realizado foi um paliativo, com utilizagdo de uma escada de madeira
como suporte do projetor, ao invés da utilizacdo de tripé ou suporte
especifico de teto.
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5 RESULTADOS FINAIS

Da relacdo entre o contexto idealizado de pesquisa, 0
levantamento bibliogréafico e a etapa de campo, esperava-se obter ao fim
desta pesquisa, respostas acerca da contribuicdo das no processo de
projeto  de arquitetura, derivando alguns  questionamentos
complementares:
= Se as tecnologias digitais foram capazes de estimular sua aplicagdo
pelos académicos de arquitetura, a fim de auxilia-los na percepcdo do
espaco projetado.

= Como o corpo docente pode se apropriar destas técnicas digitais no
processo de ensino de projeto de arquitetura.

= Se atecnologia de imerséo foi capaz de aprimorar a aptiddo espacial
dos académicos.

Os estudos de campo foram importantes para as analises dos
guestionamentos da pesquisa, pois a abordagem ciclica possibilitou um
processo evolutivo nas avaliacdes e elaboracdo dos passos seguintes, a
maneira dos resultados serem analisados, reformulados e aplicados
posteriormente. O Quadro 7 representa as etapas realizadas, Elemento
Chave; que foram os pontos significativos das praticas e que por sua
importancia, proporcionaram a evolugéo das atividades.

Os resultados de cada etapa, oriundos de questionarios com 0s
envolvidos no processo, foram analisados e revistos, permitindo também
a organizacdo evolutiva da pesquisa.

Quadro 7: Resumo evolutivo através do elemento chave.

ELEMENTO CHAVE RESULTADOS | REVISOES

EP-00 | - APLICATIVOS >> >>

EC-01 | - OFICINAS

- APLICATIVOS

- CARDBOARD POR
GRUPO

EC-02 | - OFICINAS

- MULTIFERRAMENTAS
- UTILIZACAO
CARDBOARD ANTIGOS

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por se tratar de uma pesquisa de carater exploratério, as
atividades de campo recebem influéncias de seus agentes, sejam eles
alunos, professores, membros de banca externa, pesquisador. Ainda
assim, fatores como funcionamento de softwares (aplicativos), aparelhos
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eletrénicos (Datashow, internet, smartphones), fizeram com que os
resultados obtidos compusessem situacdes peculiares. Caso algumas das
situagbes negativas ndo tivessem ocorrido, consideragbes mais
aproximadas do esperado, poderiam ter ocorrido. Com relagdo aos
aspectos mencionados, destaca-se o seguinte:

A Figura 74 ilustrard os elementos chave responsaveis pelas
evolugBes acompanhadas na pesquisa, ou seja, 0 desenvolvimento dos
conceitos e aplicabilidades foram evoluindo conforme as coletas da
informac0es, cuja descoberta permitiu o desenvolvimento das atividades
e 0 apoio de conteldo para a etapa seguinte.

Trés momentos importantes avaliados na execugdo dos estudos de
caso, seguindo uma cronologia em funcéo das atividades realizadas,
podem ser definidos:

e Estudo Piloto (EP-00): Inicio das atividades, onde foram testados
alguns programas capazes de auxiliar nas execugdes das tarefas
estabelecidas. Foi o momento em que foram aplicadas as técnicas de
Realidade Virtual e Aumentada, sem ainda uma formatagao clara da
aplicacdo das técnicas. Ao passo que a descoberta do aplicativo
Kubity, responsavel pela transmissdo do conteldo de projeto
desenvolvido pelos alunos para a Realidade Virtual (Cardboard)
apresentou caracteristicas confiaveis quanto ao seu manuseio,
operabilidade e representacdo das caracteristicas de projeto. Sendo
assim, a organizagdo dos modelos digitais seria norteada pela
utilizacdo deste programa, definindo assim ja um eixo de
organizac¢do quanto a aplicabilidade para o proximo estudo.

A realidade Aumentada neste momento foi elaborada de
maneira empirica e exploratéria, sendo testada e aplicada ao mesmo
tempo, buscando atingir as demandas propostas a ela em carater das
representacdes visuais interativas. Onde foi possivel analisar as
possibilidades que a técnica poderia oferecer e como poderia
contribuir dentro do contexto de projeto em sala de aula. Alguns
pontos observados no ambito do resultado da aplicacdo foram as
possibilidades de visualizagdo em nivel do observador, cujas
respostas de entendimentos espaciais auxiliaram nas evolugdes dos
partidos de projeto, assim como nog¢des de distancias e percursos a
serem percorridos possibilitaram reflexGes acerca destes contextos.

Mesmo com modelos tridimensionais, onde a manipulacédo é
livre, falta esta de visdo do usudrio, logo, esta troca de ponto de
vista insere o projetista ao seu contetido projetado.
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Figura 74: Elementos Chave Estudo Piloto.

ESTUDO PILOTO 2017101
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Fonte: Do autor.

No Estudo de Caso 01 (EC-01): A aplicacdo da técnica se resumiu a
Realidade Virtual, que permaneceu durante todo o decorrer do
semestre, ai sim ja com um protocolo estabelecido de como aplicéa-
la e quais seriam as ferramentas necessarias para Seu
desenvolvimento (Kubity + Cardboard). O ponto chave desta
aplicacdo foi & observacdo em torno do processo imersivo se
restringir apenas ao usuario dos éculos, dispersando o conhecimento
com os demais envolvidos no processo. Esta observa¢do culminou
na busca por transmitir este ponto de vista dos dculos para todos, €
assim foi utilizado outro aplicativo denominado Lonelyscreen, cuja
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funcdo é transmitir a tela do celular para o computador, permitindo
a projecdo através do Datashow (figura 75).

A importancia deste fator foi resolver o problema de vincular a
imersdo somente a uma pessoa, e abrir este modo de visualizacdo para a
turma permitiu ao grupo desenvolvedor do projeto se apropriar da
ferramenta e explord-la a fim de tirar maior beneficio da técnica de
Realidade Virtual. Logo, conseguiu-se estabelecer o ciclo das
informaces e aplicacGes no cenério da Realidade Virtual. Partindo do
projeto, transmitindo aos dculos que estdo conectados a tela de projecao,
sendo de facil reproducdo e aplicacdo em sala de aula, podendo ser
repetido quantas vezes necessarias pelo projetista conforme o
desenvolvimento do trabalho, a técnica imersiva como ferramenta de
auxilio de visualizagdo e compreensao de caracteristicas arquitetonicas.

No quesito aplicacdo em projeto, foi visivel a busca pelo
entendimento de escalas, cheios e vazios, sombras, percursos através da
imersdo virtual. Um fator importante observado foi o entendimento que
0 elemento construido possui cinco faces de interacdo com os
personagens, todas as fachadas e coberturas compdem estes elementos,
o fator passeio virtual, possibilitou estas avaliacBes, pois os dculos
possuem a vantagem do ponto de atencdo focal sobre a atividade
desenvolvida, logo o projetista passa a observar criticamente suas
tomadas de decisGes, sejam elas positivas ou passiveis de melhorias.
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Figura 75: Elementos Chave Estudo de Caso 01.

ESTUDO DE CASO01_21 /7102

Fonte: Do autor.

Ja no Estudo de Caso 02 (EC-02) foi realizada a aplicacdo das duas
ferramentas digitais proposta pela pesquisa, onde ja havia o dominio
da técnica de Realidade Virtual, desenvolvida sua capacidade de
aplicacdo no cendrio de projeto de arquitetura.

A Realidade Aumentada nesta etapa foi reaplicada com base
nos experimentos realizados no Estudo Piloto, momento em que foi
observada a construcdo do cendrio para a projecdo, composto por
uma base para o projetor perpendicular ao chdo e a maquete fisica
elaborada com maquina de corte a laser. Estabelecida a logistica da
organizagdo do projetor e suas configuragdes de regulagem, os
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académicos em posse do gabarito da projecdo puderam manipular
livremente seus modelos fisicos interagindo com a técnica aplicada.

Neste momento, a compreensdo dos alunos acerca da ferramenta
acarretou no desenvolvimento de outro ciclo, pois foi possivel integrar
as informacdes de Realidade Virtual (sobreposicdo através da projecao
do QRCode sobre a maquete fisica) e Realidade Aumentada com
aplicacGes de animacGes e conceitos de projeto sobre a maquete (figura
76).

No quesito aplicacdo em projeto, foi visivel a busca pela
qualificacdo da informacao visual, com a grafica auxiliando a defesa dos
projetos, a apropriagdo da técnica do Video Mapping permite extrapolar
os limites de apresentagdo de intencOes projetuais, na medida em que os
alunos passam a entender mais sobre a técnica, as formas de
representacdo tendem a ficar cada vez mais criativas e explicativas, onde
reforcam as compreensdes de anélises dos projetistas (alunos), somando
seus conhecimentos ao decorrer do percurso académico.

O Quadro 8 representa 0 resumo destes Elementos Chaves e o
que eles representaram como avango nos métodos da aplicagdo das
ferramentas digitais, estabelecendo a evolugdo das técnicas utilizadas
em sala de aula para as disciplinas de Projeto de Arquitetura.
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Figura 76: Elementos Chave Estudo Piloto.

ESTUDO DE CASO 02_2015/101

Fonte: Do autor.

Quadro 8: Elemento chave significativo de cada etapa.

EP-00 EC-01 EC-02
APP KUBITY - APP Combinacéo das
responsavel por LONELYSCREEN- ferramentas de R.A

transmitir o modelo
3D (Sketchup ou
Revit) para a
Realidade Virtual no
oculos Cardboard.

Responsavel por
transmitir a tela do
smartphone (onde esta
a visualizacéo do R.V)
para o notebook e na
sequéncia para o
Datashow.

(Video Mapping) com
a R.A (Cardboard)
através da projecao do
QRCode na base de
apresentacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O resumo dos ciclos das aplicagdes executadas em cada fase esta
representado nas figuras abaixo. Que demonstra o caminho a ser
percorrido para o desenvolvimento do processo, tendo em vista sempre a
aplicacdo no contexto do desenvolvimento do estudo de projeto. A
Figura 77 representa a fase de modelagem 3D e conexdo aos dculos de
Realidade Virtual. Na Figura 78, surge o aplicativo capaz de transmitir a
imagem do aparelho celular ao Datashow, possibilitando a visualizagdo
do material pelo grande grupo. E por ultimo, a figura 79, representa a
evolucdo das técnicas, culminando na aplicacdo de todas as ferramentas
estudas de forma simultinea e com inUmeras aplicabilidades nas
disciplinas de Projeto de Arquitetura.

Diagrama Ciclo Estudo Piloto (EP-00)

Figura 77: Ciclo técnica Realidade Virtual.

3
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D O e &

SketchUp

Fonte: Do autor.

Diagrama Ciclo Estudo de Caso (EC-01)

Figura 78: Ciclo técnica Realidade Virtual com projecéo final.

> 7
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Fonte: Do autor.
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Diagrama Ciclo Estudo Caso 02 (EC-02)

Figura 79: Interagdo entre técnicas de Realidade Aumentada e Virtual.

Fonte: Do autor.
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6 CONCLUSAO

Esta pesquisa questionou quais possiveis alternativas para a
aplicacdo de novas tecnologias no atelier de projeto, se mostram
representativas de forma positiva ou negativa, repercutindo no
desenvolvimento de projeto em disciplinas de arquitetura e urbanismo.

O objetivo foi investigar nas experiéncias dos académicos,
elementos que pudessem ser reforcados com a utilizacéo de ferramentas
imersivas no desenvolvimento de projeto. A ideia é que tais elementos
fossem pontuados e sugerissem possiveis estratégias futuras a serem
adotadas pelos docentes e alunos em disciplinas futuras de projeto, ou
mesmo em outras areas do ensino de arquitetura que também possam se
aproveitar destas tecnologias.

Néao apenas foi identificada como perfeitamente possivel a
utilizacdo da Realidade Virtual, como também foi proposta uma forma
de insercdo nas disciplinas através da proposicdo de uma metodologia
de simples aplicacdo, baixo custo e de aproximacéo intensa e dindmica
com novos aplicativos e dispositivos fisicos relacionados a tecnologias
digitais.

A proposicdo da nova metodologia foi, de certo modo, guiada por
este objetivo, onde o entendimento dos conceitos relevantes que vinham
desde o inicio da pesquisa se manifestaram nas relacBes entre escala e
propor¢do, dada a sua relevancia concreta no ato de projetar. Os avangos
acerca disso foram imediatamente percebidos e manifestados pelos
alunos. Além desses conceitos, a evolugdo também se manifestou em
integrar elementos digitais ao ato de projetar arquitetura.

Tanto a bibliografia quanto as entrevistas direcionaram
conclusdes que reforcam a contraposi¢do colocada como problema no
ambito deste trabalho. Ou seja, ao passo que as tecnologias avangam
substancialmente, o acesso dos académicos a estas tecnologias ainda €
lento. Na medida em que se percebe um contexto de relativa facilidade
do acesso as novas ferramentas, percebe-se um ciclo de desconfianca
sobre estas tecnologias no ambiente de atelier de projeto, mas com
possiveis direcionamentos que podem emergir estimulando a aplicacdo
das ferramentas digitais como recurso de trabalho, no auxilio da
compreensao de arquitetura.

O método adotado para a realizagdo da pesquisa possibilitou um
caminho progressivo da pesquisa a partir dos resultados das etapas
anteriores, na medida em que o processo foi se estruturando e as
aplicages tornaram-se mais eficientes, estabelecendo uma organizacéo
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na rotina de trabalho para aplicacdo das ferramentas digitais de imerséo
digital em sala de aula.

O trabalho percorreu trés momentos distintos de aplica¢do, com
trés turmas diferentes em uma mesma disciplina de Projeto, onde as
informacOes coletadas foram analisadas e interpretadas a fim de
complementar a realizagdo do ciclo seguinte.

As barreiras enfrentadas no inicio da apresentacdo das
ferramentas de realidade virtual foram se extinguindo na medida em que
0 primeiro grupo passou a utilizar os recursos e a partir deste primeiro
estimulo, os colegas passaram a observar e a buscar 0 novo recurso. Ao
final do semestre a grande maioria dos grupos utilizou a realidade
virtual como ferramenta de apresentacdo para a banca de avaliagdo. As
apropriacdes das ferramentas tiveram como caracteristica principal a
visualizagdo como possibilidade de percorrer o projeto no nivel do
observador.

Alguns casos foram especialmente marcantes: Um dos grupos
utilizou o recurso virtual durante todo o processo como analise de suas
propostas, o que resultou no fim do exercicio em intencGes e em
caracteristicas marcantes de conceitos de projeto. Ao mesmo tempo, a
percepcao do observador também se mostrou um fator de desequilibrio
apresentado, ou seja, 0 processo de imersdo era restrito ao observador
levando a imersdo almejada na pesquisa, porem somente ele possuia a
visualizacdo em realidade virtual, o que gerou um desvio da atencdo do
grande grupo, pois ndo estavam participando diretamente do processo
virtual. Sendo assim, a conclusdo é que embora a imersdo tenha sido
praticamente uma hipdtese na pesquisa como forma de incentivo a
melhores solugdes projetuais ao ser estimulada, 0 que se nota é o
direcionamento para que seja trabalhada também uma interagdo com a
turma a respeito dessa percepcao.

Apo6s a realizacdo das atividades de imersdo no projeto com as
ferramentas digitais, foi possivel observar que tecnologias simples
podem atrair a atencdo dos estudantes pela busca de novos métodos de
trabalho. A discussdo levantada neste estudo diz respeito a formas de se
incentivar os estudantes a buscarem alternativas adicionais ao processo
de trabalho, incentiva-los na busca por novos facilitadores para a
transmissdo dos conceitos desenvolvidos ao longo do periodo
académico. Despertar a curiosidade dos académicos foi um fator chave
para o aproveitamento das técnicas, bem como estimula-los a utiliza-las
torna-se um ponto chave para a aplicacdo destas ferramentas digitais.

Esta primeira abordagem, cuja aplicagcdo possuiu um carater de
investigacdo e possibilidades acerca das ferramentas digitais, no qual o
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andamento da atividade e a utilizacdo da técnica de Realidade Virtual
foram importantes balizadores para a utilizagdo das ferramentas. As
informacBes observadas foram reorganizadas na proxima seguinte,
buscando a logica dos ciclos propostos metodologicamente.

A partir do momento que foram analisadas as informacdes
advindas da primeira aplicagdo, 0 processo seguinte transcorreu de
maneira organizada e linear. Foi buscada e respeitada uma logica de
progressdo de atividades através dos contetidos ministrados em forma de
oficinas de nivelamento com os programas de modelagem 3D e com as
ferramentas necessarias para a utilizagdo da Realidade Virtual. Isso
permitiu que aos alunos fossem expostos as técnicas desde o comeco e
fossem acompanhados ate o fim das atividades.

O elemento chave que culminou com o fechamento do ciclo desta
etapa foi & possibilidade de interagdo entre o quem que estava no
ambiente imersivo e os demais colegas de turma, solucionando o
problema da dispersdo do restante da torna e permitindo a participagédo
no processo de imersdo, através do Cardboard, mesmo ndo estando
conectados com 0s mesmo dculos de Realidade Virtual.

O terceiro momento foi a soma das ferramentas digitais na
mesma aplicacdo, também apresentadas a turma através de oficinas,
demonstrando as possibilidades de utilizacdo como ferramenta de
projeto. O ponto chave neste momento foi que, através da utilizacio da
Realidade Aumentada com a técnica do Video Mapping, os alunos
utilizaram a maquete fisica como base para interacbes digitais se
apropriaram disso para realizar o link com a Realidade Virtual, o que
possibilitou a visualizacdo espacial da proposta com os 6éculos
Cardboard. Assim conseguiu-se estabelecer uma ordenacdo produtiva
para a de aplicacdo das ferramentas digitais em disciplinas de projeto.

Por fim, se percebe que as ferramentas puderam auxiliar os
alunos no desenvolvimento do projeto, cumprindo o objetivo da
pesquisa, porem consideragdes importantes foram passiveis de anélises,
como a necessidade de oficinas de nivelamento e apresentacdo das
tecnologias de Realidade Virtual e Aumentada, a possibilidade de
integracdo entre 0 agente no processo imerso com o restante do grupo,
mantendo o interesse dos alunos nas aplicagdes das ferramentas digitais.

Com relacdo ao corpo docente, tem e tera importante papel na
utilizacdo destas ferramentas, pois o incentivo foi um ponto abordado
com frequéncia pelos académicos, e 0 sucesso da atividade depende
destes incentivos, quer seja na utilizacdo das técnicas, quer seja na
disseminago das mesmas para com os alunos. E e sempre sera também
responsabilidade do professor a atualizagdo constante visando evitar a
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obsolescéncia e alienagao frente as novas praticas que estardo sempre a
influenciar e impactar as mais diversas profissdes. Destaca-se assim, a
grande relevancia dos professores atuantes nesta pesquisa, ao abrirem
espaco para ambientarem os estudos em trés semestres letivos,
fortalecendo ainda o caréater ciclico e sequencial da metodologia, com
imensa liberdade de aplicacdo das técnicas e fomentando ao uso dos
recursos aqui aplicados.

Acerca das instalacOes fisicas, um fator critico para o sucesso
das técnicas diz respeito as condicGes em sala de aula, laboratérios e
ateliers em geral. Houve dificuldades com acesso a internet e pontos
elétricos para conexdo dos computadores, elementos que podem
prejudicar o andamento do trabalho ao passo que sdo pré-requisitos
basicos em sala atualmente.

Sobre como as técnicas de Realidade Virtual e de Realidade
Aumentada (Video Mapping) contribuiram no processo de projeto, com
caracteristicas visuais, se apropriando da maquete fisica, que em fases
iniciais estd sempre presente, tornando-a ndo apenas um elemento
estatico, mas sim uma base interativa que permite a criatividade e torna
a compreensdo das intencGes de projeto mais interessantes do ponto de
vista de estimulos formais.

Quanto a utilizacdo da Realidade Virtual com a proposta de
imersdo, utilizando os éculos Cardboard, de facil acesso e construgdo
gue permite o entendimento e compreensédo espacial dos alunos, através
de um novo ponto de vista, onde o projetista pode interagir como
observador, estimulando o percurso de verificagbes, andlises e agdes
projetuais a serem definidas ao longo do processo de projeto.

Na medida em que, se estimulados, os alunos desenvolverdo
meios de aplica-las em prol de seus projetos na busca pela qualidade e
clareza de suas inteng0es.

Conforme colocado no inicio desta dissertacdo, Bjarke Ingels
afirma que arquitetura é sobre tornar o mundo um pouco mais proximo
dos nossos sonhos. Porque ndo sonhar com coisas simples, mas que de
fato funcionem, e que dentro de sua simplicidade, os impactos ja sejam
significativos nos avangos buscados ou sonhados.
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APENDICES
Passo a passo utilizacdo da Realidade Virtual
Passo. - Modelagem 3D utilizando software Sketchup ou Revit.
Cuidados necessarios com tamanho dos arquivos, materiais e

texturas.

Figura 1: Modelagem 3D no Skecthup.

“HPEOE S AP TSNS e

Fonte: Do autor.

Passo - Inserir o arquivo .skp no aplicativo Kubity. Simplesmente
arrastar e soltar o arquivo para o campo de trabalho do aplicativo.

Figura 2: Area de trabalho do aplicativo para inserir o modelo 3D.

Fonte: Do autor.
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3. Passo - O modelo estara na plataforma do aplicativo Kubity, onde
serd possivel envid-lo para 0 modo de visualizagdo virtual. O
QRCode fara a transferéncia para o smartphone.

Figura 3: QRCode fara a transicéo para o smartphone.
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Fonte: Do autor.

4. Passo - Leitura do c4digo QRCode pelo smartphone para realizar a
transferéncia para o celular e posteriormente a visualizagdo.

Figura 4: Leitura do QRCode pelo smartphone.
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Fonte: Do autor.

5. Passo - Visualizagdo Realidade Virtual com os 6culos Cardboard.

Figura 5: Visualizacéo Realidade Virtual no Cardboard.

Fonte: Do autor.
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Passo a passo configuracdo da Realidade Aumentada (Video
Mapping)

1. Passo — Montagem da estrutura de fixacdo do Datashow buscando o
alinhamento da proje¢éo sobre a maquete. Ha possibilidade também
de utilizar o projetor na horizontal colocando a maquete
perpendicularmente a ele.

Figura 6: Montagem e configuracdo do datashow.

Fonte: Do autor.
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2. Passo — Localizacdo dos vértices para gerar o gabarito. Utilizar o
modo de visualiza¢do de slides do PowerPoint para a marcagdo dos
vértices utilizando a ferramenta de anotagdo disponivel no canto

inferior esquerdo do slide.

Figura 7: Vertices para marcar os pontos de referencia para o gabarito.

Fonte: Do autor

3. Passo — ApOs realizacdo do gabarito, demarcando os limites

corretos da projecdo sobre a maquete. Fica livre a criacdo das
animac0es e intengdes de projeto.

Figura 8: Animacg0es produzidas no PowerPoint.
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Fonte: Do autor.
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4. Passo — As possibilidades de utilizagdo da ferramenta sdo inimeras.
Tornar a maquete fisica um elemento visual interativo para a

aplicacdo dos conceitos de projeto.

da técnica de Video Mapping sobre a maquete.

Figura 9: Aplicacdes

Fonte: Do autor.
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Aplicagédo do Video Mapping
Testes referenciais sobre a técnica.
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Aplicagédo do Video Mapping
Testes referenciais sobre a técnica.
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Aplicagédo do Video Mapping
Testes referenciais sobre a técnica.
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Aplicacédo da Realidade Virtual — Estudo Piloto
Banca externa.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Piloto
Banca externa.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 01
Montagem dos 6culos CardBoard.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 01
Ensaios em Sala de Aula.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 01
Ensaios em Sala de Aula com visualizac@o pelo Datashow.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 02
Apresentacéo trabalhos ECOl1para a turma.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 02
Oficinas — croquis, modelagem, Realidade Virtual e Aumentada.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 02
Conceitos Estudo Preliminar — Realidade Virtual e Aumentada.
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Aplicagdo da Realidade Virtual — Estudo Caso 02
Conceitos Estudo Preliminar - Realidade Virtual e Aumentada.




