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RESUMO

A prdtica de projeto arquiteténico estd mudando rdpida e constantemente gracas cos
vastos desenvolvimentos da Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo, onde novas
dimensdes de representacdo no mundo digital estdo sendo desenvolvidas para atender das
diferentes situacdes de projeto e garantir uma comunicacdo mais eficiente entre todos os
agentes envolvidos. Novos instrumentos de apoio ao processo de projeto em parceria com
0s usudrios estdo sendo explorados, como é o caso das simulacgdes virtuais imersivas por
meio do uso associado dos mecanismos de jogos interativos e da tecnologia de Realidade
Virtual (RV). O presente artigo tfem como objetivo investigar o potencial do uso dos motores
de jogos em conjunto com a RV na prdtica de projeto colaborativo através da elaboracdo
de interagcdes dentro do ambiente virtual. Esta experiéncia faz parte da pesquisa de
mestrado da autora que, nesta etapa, visa possibilitar o desenvolvimento de uma
plataforma de simulacdo virtual imersiva e interativa que poderd auxiliar no processo de
comunicacdo entre usudrios e projetistas e possibilitard a adocdo dos motores de jogos na
prdtica de projeto colaborativo.

Palavras-chave: Simulacdo Virtual Imersiva, Motores de Jogos, Realidade Virtual, Projeto
Colaborativo.

ABSTRACT
The practice of architectural design is changing rapidly and constantly due tfo the vast
developments in Information and Communication Technology, where new dimensions of
representation in the digital world are being developed in order to meet different design
situations and ensure more efficient communication between all agents involved. New
insfruments to support the design process in partnership with users are being explored, such as
immersive virtual simulations through the associated use of interactive game mechanisms
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and Virtual Reality (VR) technology. This article aims to investigate the potential of using
game engines with VR in the practice of collaborative design through the elaboration of
interactions in the virtual environment. This experience is part of the author's master's research
which, at this stage, aims to enable the development of an immersive and interactive virtual
simulation platform that can help in the communication process between users and
designers and will enable the adoption of game engines in the practice of collaborative
project.

Keywords: Immersive Virtual Simulation, Game Engines, Virtual Reality, Collaborative Design.

1 INTRODUCAO

A comunicacdo no processo de projeto na drea de Arquitetura, Engenharia e
Construcdo (AEC) tornou-se mais complexa nos Ultimos anos devido a diversos
fatores. Segundo Tayeh e Issa (2020), a complexidade dos novos projetos aumentou
a quantidade de informacdes compartihadas entre os agentes envolvidos no
processo de projetos, assim como aumentou a necessidade de meios de
comunicacdo mais avangcados.

Atualmente, gracas aos vastos desenvolvimentos na Tecnologia da Informacdo e
Comunicacdo, a prdtica do projeto arquitetbnico estd mudando rdpida e
constantemente dentro do processo de projeto colaborativo. Embora a tradicdo do
projeto fransmita uma heranca inestimdvel e rica de principios, métodos e
abordagens, a inovacdo digital ndo apenas oferece vantagens quantitativas, mas
pode permitr o desenvolvimento de novos paradigmas, enriguecendo a
complexidade das informacdes incorporadas nos produtos projetados (MOURA;
CAMPAGNA, 2018). Juntamente com as novas midias emergentes e as rdpidas
mudancas da tecnologia da informacdo, o mundo digital tornou-se uma tendéncia
lider, provocando uma mudanca no modo de pensar e desenvolver as etapas que
fundamentam o projeto.

Apesar das diversas metodologias existentes para andlise e avaliacdo de projetos
colaborativos, adinda é necessdrio desenvolver novas ferramentas de apoio co
processo de projeto em parceria com os usudrios. Caixeta e Fabricio (2018) afirmam
a necessidade da realizacdo de estudos focados em métodos e instrumentos bem
estruturados para o Co-Design, estimulando assim a discussdo do projeto entre
arquitetos e usudrios. Deliberador e Kowaltowski (2015) também afirmam faltar
ferramentas que apoiem o processo participativo, que estimulem a discussdo e
resultem em um produto capaz de apoiar as etapas seguintes do processo de
projeto.

Novos instrumentos de apoio ao processo de projeto em parceria com os usudrios
estdo sendo explorados, como é o caso das simulacdes virtuais imersivas através do
uso associado de estratégias baseadas em mecanismos de jogos interativos e na
tecnologia de Realidade Virtual (RV). Estes ambientes de jogos imersivos oferecem
uma experiéncia altamente interativa, a qual permite aos usudrios leigos explorarem
livremente o espaco virtual e interagirem diretamente em alguns aspectos
projetuais do ambiente virtual (BUHAMMOQOD et al, 2020; GEGANA et al, 2019).

Embora os beneficios da RV j& tenham sido amplamente reconhecidos, criar um
ambiente virtual com o nivel de interatividade pretendido é dificil, uma vez que os
softwares utilizados exigem um conhecimento profundo sobre a criacdo e a
programacdo de videogames, assim como se torna necessdrio o uso de
equipamentos e recursos adequados para garantir o desempenho correto da
simulacdo (TAYEH; ISSA, 2020; GEGANA et al, 2019).
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Desta forma, o objetivo deste artigo € investigar o potencial do uso dos motores de
jogos em conjunto com a RV na prdtica de projeto colaborativo através da
elaboracdo de interacdes dentro do ambiente virtual que, nesta etapaq, visa
possibilitar o desenvolvimento de uma plataforma de simulacdo virtual imersiva e
interativa que poderd auxiliar no processo de comunicacdo entre usudrios e
arquitetos.

2 METODOLOGIA

Para a readlizacdo deste estudo, foi proposta uma abordagem através da
metodologia Design Science Research (DSR), a qual permite que o pesquisador ndo
se limite apenas & descricdo de um determinado fendmeno, mas também projete
solucdes para os problemas encontrados através da elaboracdo de artefatos,
fomentando contribuicoes tedricas e pratficas (DRESCH et al, 2015). A etapa que
serd descrita neste artigo faz parte da elaboracdo do artefato, onde serdo
apresentadas as fases iniciais das configuracoes das interacdes dentro do ambiente
virtual.

O intuito do artefato desenvolvido é oferecer ao usudrio leigo a possibilidade de
realizar alteracdes em tempo real no projeto simulado dentro do ambiente virtual,
possibilitando ndo apenas uma visuadlizacdo das solucdes propostas, mas
garantindo sua participacdo efetiva nas decisdes do projeto. Por meio de
simulacdes de atividades pré-programadas, como abrir e fechar portas e gavetas
dos equipamentos e modificar a posicdo dos modveis, o usudrio poderd interagir
com o ambiente virtual e explorar diferentes solucdes de projeto.

Desta forma, o estudo parte do principio de que as interacdes propostas dentro do
ambiente virtual auxiliardo na tomada de decisdes dos usudrios devido & sua
condicdo imersiva e interativa. Foi possivel propor interacdes no projeto através da
programacdo dos comandos dentro do motor de jogos Unreal Engine, onde o
arquiteto e o usudrio poderdo realizar modificacdes em tempo real por meio da
andlise de questdes projetuais relacionadas A circulacdo, posicionamento do
mobilidrio, proporcdo, usabilidade dos equipamentos e mudancas no leiaute.

Para explorar os beneficios e contribuicdoes das interacdes propostas, uma
plataforma de simulacdo virtual imersiva e interativa foi desenvolvida e testada por
meio de um protocolo pré-definido. A plataforma foi aplicada em um estudo
experimental para validacdo dos comandos propostos e para garanfir um
desempenho adequado durante a simulacdo, podendo indicar possiveis
reformulacdes ou mudancas a serem feitas. Cabe ressaltar que a pesquisa foi
liberada pelo comité de ética para futuras aplicagcdes com arquitetos e usudrios
(nUmero do parecer: 4.693.775).

O estudo experimental foi realizado com um participante do grupo de pesquisa, o
qual foi realizado por meio da simulacdo dentro do ambiente virfual com duracdo
de 47 minutos. Esta etapa serviu para conferir a viabilidade técnica da ferramenta,
possibilitando certificar o correto uso dos comandos e identificar limitacdes na
simulacdo, as quais serdo posteriormente solucionadas ou adaptadas.

3 DESENVOLVIMENTO DO AMBIENTE VIRTUAL

Para o desenvolvimento da plataforma de simulacdo imersiva e interativa, foi
necessdrio definir um projeto base para ser reproduzido no ambiente virtual. O
projeto escolhido faz parte de um estudo anterior realizado pelos autores, cujo
formato e layout sdo usualmente utilizados em solucdes de projeto com
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dimensionamento minimo (Figura 1). Para facilitar a simulagcdo dentro do ambiente
virtual, foram escolhidos dois ambientes da residéncia, sendo eles uma sala e uma

cozinha conjugados.

Figura 1 — Planta baixa do projeto
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Fonte: Autora (2021)

A programacdo dos comandos de interacdo foi realizada em trés etapas, conforme
€ possivel analisar na Figura 2. Primeiramente, a modelagem do ambiente virtual foi
desenvolvida no programa SketchUp 2020, onde foram aplicadas as texturas dos
objetos e o terreno/contexto foram modelados. Apds a finalizacdo desta etapa, foi
exportado um arquivo em formato datasmith para inseri-lo no motor de jogos Unreal
Engine 4.25, onde foram ajustadas as configuracdes finais dos materiais e da
iluminacdo. Ainda nesta etapa, foram feitas as programacdes dos comandos para
possibilitar as interacdes propostas, assim como foi desenvolvido um menu interativo
para a troca do revestimento do piso e cor de uma Unica parede. Por fim, o Oculus
Quest é conectado ao computador via wi-fi, sendo necessdrio utilizar os aplicativos
Virtual Desktop e SteamVR para um correto funcionamento da simulacdo.

Figura 2 — Org}nogromo para o desenvolvimento do ambiente virtual
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Fonte: Autora (2021)
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Os 6culos de RV escolhidos para a experimentacdo do ambiente virtual foi o Oculus
Quest. Estes oculos contam com um Dispositivo Acoplado & Cabeca (Head-
Mounted Display) e dois controles remotos, um para cada mdo, conforme Figura 3.
A vantagem deste modelo estd na possibilidade de uso sem fios por se tratar de um
sistema de jogo integrado para RV.

Figura 3 — Oculus Quest

Fonte: http://www.oculus.com/quest (2021)

Nos primeiros testes realizados pela autora, foi possivel constatar que as interacdes
realizadas dependem de um bom processamento do programa para que ndo
ocorra desconforto ou tontura durante a simulacdo. Para garantir este
desempenho, é necessdrio utilizar um computador que possua componentes
especificos de alta performance. Nesta pesquisa, foi utilizado um computador com
processador AMD Ryzen 5 3600X, uma placa de video Asus NVIDIA GeForce RTX
2060 6GB e memodria RAM de 32 GB.

Para o desenvolvimento dos comandos no ambiente virtual, foram propostas 5
interacdoes durante a simulacdo. A programacdo de cada interacdo possibilitou a
redlizacdo de acdes dentro do ambiente virtual, onde o arquiteto e o usudrio
poderdo analisar o projeto virtual e realizar modificacdes em tempo real em alguns
aspectos projetuais especificos.

e Reconhecimento espacial: Analisar questdes espaciais do ambiente virtual
através de uma primeira exploracdo livre;

e Interagdo com os equipamentos: Testar os equipamentos dentro da
simulacdo virtual de acordo com suas fungdes individuais, como abrir/fechar
a porta da geladeira, abrir/fechar o forno e abrir/fechar as gavetas e
armdrios da pia;

e Modificacdo do leiaute do mobilidrio: Modificar a posicdo dos modveis, os
quais estdo configurados para que o participante consiga segurd-los e mové-
los dentro do ambiente virtual;

e Redimensionamento do ambiente: Modificar o dimensionamento interno do
ambiente conjugado, sendo possivel aumentar os ambientes em 30cm, 60cm
ou 90cm (medida estabelecida para melhor percepcdo do usudrio dentro
do ambiente virtual);

e Escolha dos materiais: Modificar os materiais a partir de opcdes pré-
determinadas. As superficies modificAveis serdo: piso com 3 opcdes de
revestimentos e uma parede com 3 opcdes de cores.
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A partir da finalizacdo da programacdo dos comandos dentro do motor de jogos e
dos testes realizados pela autora, a plataforma passou por um estudo experimental
para andlise das interacoes propostas.

4 ESTUDO EXPERIMENTAL DO AMBIENTE VIRTUAL

Para a conducdo da simulacdo na plataforma e validacdo das interacoes
propostas, foi elaborado um protocolo de aplicacdo com base na fundamentacdo
tedrica consultada. O protocolo foi aplicado durante toda a simulacdo, auxiliando
o participante no decorrer da experiéncia e possibilitando a coleta de informacdes
enguanto o usudrio estava imerso no ambiente virtual.

O estudo experimental foi realizado com um parficipante do grupo de pesquisa.
Esta etapa serviu para conferir a viabilidade técnica da ferramenta, possibilitando
certificar o correto uso dos comandos e identificar imitacdes na simulacdo, as quais
serdo posteriormente solucionadas ou adaptadas. A simulacdo foi realizada em
ambiente amplo e sem obstdculos, com metragem de 18,4m?2.

Figuras 4 e 5 — Participante no ambiente virtual durante o estudo experimental

Devido ao atual cendrio da pandemia do virus Covid-19, foram tomadas as
precaucdes necessdrias para garantir a seguranca do participante: a simulacdo foi
realizada respeitando o distanciamento recomendado, o ambiente de simulacdo
possuia ventilacdo adequada e todos os aparelhos utilizados foram esterilizados e
higienizados com dlcool 70 antes e apds a simulacdo.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da experiéncia com a dindmica da simulacdo e das consideracoes
readlizadas pelo participante, é possivel identificar no quadro a seguir os pontos
positivos e negativos das interacdes propostas durante a aplicacdo do protocolo
(Quadro 1).
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Quadro 1 - Interag¢des propostas na plataforma virtual

INTERACAO DO USUARIO

PONTOS POSITIVOS

PONTOS NEGATIVOS

RECONHECIMENTO ESPACIAL

A interacdo permitiu  andar
livremente pelo ambiente, tendo
uma observacdo 360 graus dos
dois cémodos. Houve sensacdo
de real imersdo dentro do projetfo.
Foi possivel observar o ambiente
virtual sob diversas perspectivas e
angulos.

Algumas dreas da simulacdo
estavam sem cobertura da

rede wi-fi, provocando
fravamentos nos 6culos
devido a falha de

fransmissdo. Ndo foi possivel
analisar o exterior da casa.

INTERACAO COM OS
EQUIPAMENTOS

2 s

A interacdo permitiu abrir e fechar
as portas e gavetas dos méveis e
dos equipamentos, sendo possivel
identificar conflitos de circulacdo
e colisdes enfre o mobilidrio. Foi
possivel averiguar questdes de
ergonomia (alturas e
acessibilidade dos méveis).

Alguns equipamentos
estavam mal configurados e
acabaram ndo tendo o
comportamento  esperado.
Dificuldades em ativar o
comando para pegar as
macanetas/puxadores de
alguns moveis.

MODIFICXCAO DO LEIAUTE DO
MOBILIARIO

B))

A interacdo facilitou o
desenvolvimento de diferentes
leiautes com os mdveis existentes
e identificou possiveis melhoras na
circulacdo do ambiente. Foi
possivel constatar que o mobilidrio
proposto ndo atendeu a
demanda do projeto (faltaram
alguns méveis e equipamentos na
simulagdo).

Dificuldade em posicionar os
moveis alinhados a parede e
ao chdo. Em alguns casos, os
moéveis desapareceram e
“cairam” no chdo, gerando
certa dificuldade para
reposiciond-los  devido &
configuracdo de colisdo do
mobilidrio.

REDIMENSIONAMENTO DO
AMBIENTE

PAREDE 2

A inferagdo permitiv analisar
aumentos no dimensionamento
da casa, assim como possibilitar a
exploracdo de novos leiautes e
da circulacdo dos coémodos.

Falta de destaque (realce)
do botdo acionado.
Impossibilidade de voltar ao
tamanho original apdés a
movimentacdo dos moveis.

A interacdo permitiu escolher e
analisar diferentes opcdes de
revestimentos e cores de forma
pratica, facill e rdapida. Os
materiais escolhidos eram realistas
e o menu proposto facilitou a
escolha do participante.

Falta de destaque (realce)
do botdo acionado. Opgoes
limitadas de revestimentos e
cores. A froca de
revestimentos e cores eram
limitadas a algumas
superficies pré-estabelecidas.

Fonte: Autora (2021)

Além dos resultados encontrados sobre as interacdes, o estudo experimental
possibilitou identificar alguns problemas funcionais da ferramenta, os quais geraram
requisitos bdsicos para garantir o correto funcionamento e desempenho do
ambiente virtual:

e Conexdo dos dculos com a rede wi-fi: Inicialmente, problemas relacionados &
conexdo dos oculos com a rede wifi foram destacados, visto que o
parficipante constatou sentir certa vertigem nos primeiros minutos da
simulacdo. Foi possivel solucionar o problema utilizando um repetidor de rede
wi-fi TP-Link TL-WAB850RE. Para futuras simulacdes, se torna necessdrio garantir
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uma conexdo com alta poténcia para evitar vertigens e tonturas.

e Espaco fisico com dimensionamento adequado: Outra questdo levantada foi
a necessidade de realizar a experiéncia completa da simulacdo em um
espaco fisico com dimensionamento adequado, garantindo uma
exploracdo livre e sem obstdculos. Apesar do espaco disposto para a
simulacdo, ao propor um redimensionamento do espaco virtual em 90cm, os
pilares do ambiente atrapalharam as interacdes realizadas pelo participante.

e Tempo de simulacdo: O tempo de simulacdo também foi um fator
agravante. Devido as diversas interacdes propostas em uma Unica sessdo de
simulacdo, o participante comentou ser desconfortdvel ficar muito tempo
denfro do ambiente virtual. Uma possivel solucdo seria propor interacdes
reduzidas, focadas em aspectos especificos como acessibilidade ou
funcionalidade. Para simulagdes futuras, serd necessdrio limitar o tempo ou
propor interacdes reduzidas, pois discutir diversos aspectos projetuais em uma
Unica sessdo de simulacdo pode cansar o participante.

e Sugestdes para simulacdes futuras: algumas sugestdes foram levantadas para
proporcionar uma melhor experiéncia imersiva ao usudrio, como a
possibilidade do participante sair e entrar da casa, tendo uma visualizacdo
geral externa para facilitar o reconhecimento do projeto; propor a troca de
revestimentos e cores nas demais superficies do ambiente, como o teto e as
paredes; propor uma simulacdo notfurna para analisar aspectos de
iluminacdo artificial dos dois ambientes; integrar efeitos sonoras & simulacdo,
melhorando a experiéncia imersiva; modificar o formato da mdo para
chegar a uma versdo mais humanodide, e ndo robdtica.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos avancos tecnoldgicos das simulacdes virtuais no processo de projeto
colaborativo, pouco se fala dos par@metros necessdrios para assegurar um
desempenho adequado das simulacdes virtuais imersivas e, assim, propiciar um
ambiente confortdvel, seguro e que encoraja a participacdo dos futuros usudrios.
Este artigo explorou a possibilidade de utilizar um Motor de Jogos em conjunto com
a RV para apoiar as etapas iniciais de projeto no processo em conjunto com o
usudrio. Através da programacdo dos comandos dentro do Unreal Engine, foi
possivel propor interacdes no projeto, onde o arquiteto e o usudrio poderdo realizar
modificacdes em tempo real em alguns aspectos projetuais especificos.

A partir das experiéncias prévias e das consideracoes realizadas pelo participante
durante o estudo experimental, foi possivel verificar questdes relacionadas co
funcionamento e desempenho do ambiente virtual, assim como possibilitar a
viabilidade técnica da ferramenta. No que diz respeito as interacdes propostas,
constatou-se que serdo necessdrias reformulacdes dos comandos dentro do motor
de jogos para garantir que o participante realize as modificacdes sem dificuldades
ou erros durante a simulacdo.

Quanto aos problemas relacionados & funcionalidade da ferramenta, poucos
ajustes serdo necessarios. Apesar dos Oculus Quest sem fio permitir uma experiéncia
mais confortdvel e realista pela liberdade dada ao participante em explorar
livremente o cendrio proposto, alguns cuidados devem ser tomados para garantir o
correto desempenho do ambiente virtual, como ter uma alta poténcia na conexdo
via wi-fi e garantir a realizacdo da simulacdo em um espaco fisico com
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dimensionamento adequado e sem obstdculos.

Apesar dos erros identificados, a ferramenta desenvolvida demonstrou um bom
funcionamento durante as simulagcdes e apresenta potencial para contribuir
significativamente no novo panorama prdatico da realizacdo de projetos. As
descobertas neste estudo podem fornecer orientacdes para o emprego de
cendrios do uso dos Motores de Jogos dentro da RV, o qual poderd incentivar a
participacdo dos usudrios durante o processo de projeto colaborativo. Para isso, €
fundamental uma selecdo criteriosa dos aspectos a serem focados no projeto do
ambiente virtual para o sucesso de sua implantacdo.

6.1 Pesquisas Futuras

A partir das constatacdes realizadas, o artefato proposto serd futuramente
reformulado para solucionar os problemas identificados. Dessa forma, a pesquisa
dard continuidade a abordagem da metodologia DSR, a qual consiste em testar e
reformular o artefato, sempre que necessdrio, para encontrar as solugcdes mais
satisfatérias aos problemas discutidos.

A validacdo do ambiente virtual desenvolvido foi um passo importante para
explorar as potencialidades das simulacdes baseadas em motores de jogos como
ferramenta de projeto. Partindo do cendrio base desenvolvido neste estudo, serd
possivel desenvolver diferentes cendrios futuros e, assim, tornar o envolvimento do
Usudrio no processo de projeto mais eficaz em comparacdo com as ferramentas e
abordagens de projeto tradicionais. Os recursos dos motores de jogos como 0s
didlogos interativos; a liberdade dos usudrios para explorar os cendrios; o suporte
para a implementacdo de interacdes complexas e os recursos graficos visuais em
tempo real e de alta fidelidade prometem contribuir para a comunicacdo dos
agentes envolvidos no processo de projeto colaborativo.

Por fim, estudos futuros também devem se concentrar na avaliacdo da plataforma
de simulacdo do ponto de vista dos profissionais da drea de AEC, os quais poderdo
auxiliar nas discussdes acerca da aplicabilidade dessa ferramenta nos processos de
projeto, podendo ser incluida em apresentacdes de projetos para clientes, reunides
e na drea da educacdo. Uma vez testados e aprovados pelos especialistas em
projetos, a ferramenta serd posteriormente utilizada em conjunto com os usudrios
para verificar quais informacdes poderdo ser coletadas nas etapas iniciais de
projeto.
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