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RESUMO

Dentre as diversas inovacdes digitais existentes para a discussdo do projeto em AEC, o uso de
ferramentas tecnoldgicasimersivas tem se destacado em ambientes colaborativos por auxiliar
na captacdo de requisitos e diretrizes de projeto a partir da colaboracdo dos usudrios finais.
O objetivo deste artigo é explorar o potencial de uma ferramenta virtual imersiva para coleta
de dados em conjunto com os usudrios finais a partir do uso de celulares e dos dculos de
Realidade Virtual. Foram realizadas simulacdées com a participacdo de usudrios de uma
biblioteca setorial para avaliar o projeto da nova Biblioteca Central da Universidade Estadual
de Londrina, com foco em andlises de percepcdo da circulacdo, dimensionamento,
iluminacdo e mobiliario. Como resultado, foi possivel identificar os requisitos mais importantes
para os usudrios e propor modificacées no projeto da nova biblioteca, evidenciando que a
ferramenta possui grande potencial como facilitador no processo de compreensdo dos
detalhes arquiteténicos.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Ambientes virtuais imersivos. Diretrizes projetuais.

ABSTRACT

Among the various existing digital innovations for the discussion of the project in AEC, the use
of immersive technological tools has stood out in collaborative environments for helping to
capture project requirements and guidelines from the collaboration of end users. The objective
of this article is to explore the potential of an immersive virtual tool for collecting data with end
users using smartphones and Virtual Reality glasses. Simulations were carried out with the
participation of users of a sectorial library to evaluate the project of the new Central Library of
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the University of Londrina, focusing on analyzes of perception of circulation, dimensioning,
lighting and furniture. As a result, it was possible to identify the most important requirements for
users and propose changes to the new library project, showing that the tool has great potential
as a facilitator in the process of understanding architectural details.

Keywords: Virtual Reality. Immersive virtual environments. Design guidelines.

1 INTRODUCAO

O uso de ferramentas virtuais imersivas baseadas na tecnologia de Realidade Virtual
(RV) tem se destacado nos ambientes colaborativos para a discussdo do projeto na
drea de Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC). Dentre as diversas
contribuicdes, estas ferramentas estdo sendo responsdveis por simplificar a
comunicacdo enfre arquitetos e usudrios e melhorar significativamente a relagcdo
entre os envolvidos no projeto, se tornando uma ferramenta poderosa em ambientes
colaborativos (YU et al, 2022; VAN LEEUWEN et al, 2018).

Na industria da construcdo, a RV tem sido utiizada como uma plataforma de
aprendizagem cognitiva, auxiliondo os agentes envolvidos na compreensdo das
consequéncias de suas acdes sem implicacdoes prejudiciais na vida real e, desta
forma, trazendo inUmeras contribuicdes benéficas que seriaom dificeis de
compreender com os sistemas fradicionais de representacdo (TAYEH; ISSA, 2020;
JERALD, 2016).

A percepcdo dos usudrios por meio da RV pode variar conforme a sua experiéncia e
a maneira como o ambiente virtual € simulado. Através do uso de 6culos de RV, os
usudrios podem experimentar a sensacdo de profundidade estereoscdpica, onde os
objetos virtuais parecem estar em diferentes planos de profundidade, criando ailusdo
de dist@ncia. Neste contexto, o ser humano encontra na percepcdo ambiental os
meios e caminhos para coletar a informacdo do mundo ao seu redor (GIFFORD,
2002). A percepcdo pelo individuo pode se dar por meio da percepcdo dos objetos,
onde hd uma énfase da assimilacdo em propriedades de pequenos estimulos: luz,
cor, profundidade, constdncia perceptual, forma e movimento aparente.

Embora o uso de tecnologias virtuais imersivas j& esteja sendo aplicado em prdticas
projetuais colaborativas para andlise e avaliagcdo de projetos, ainda é necessdrio
desenvolver novos protocolos de aplicacdo em parceriac com 0s Usudrios
(BUHAMMOOD et al, 2020; VAN LEUWEEN et al, 2018). Apesar de pesquisas
confirmarem os efeitos positivos das simulacdes imersivas em termos de entrega de
projetos de melhor qualidade por meio de uma comunicacdo mais aprimorada, esta
tecnologia ainda ndo estd amplamente integrada na pratica projetual arquiteténica
e algumas reformulacdes precisam ser feitas em relacdo & sua utiidade geral
(SPAETH; KHALI, 2018). Muitos beneficios poderiam ser obtidos se os projetos pudessem
ser modificados, a partir das avaliagcdes realizadas junto aos futuros usudrios, ainda
durante o seu processo de desenvolvimento.

Desta forma, o objetivo deste artigo € descrever os resultados da aplicacdo de uma
pesquisa na qual se explorou o potencial da RV imersiva, na captura de informacoes
junto aos usudrios finais, para elaboracdo de diretrizes e requisitos projetuais. A partir
de simulacdes virtuais realizadas para avaliar o projeto da nova Biblioteca Central da
Universidade Estadual de Londring, foi possivel captar os principais € mais importantes
requisitos apontados pelos usudrios e definir diretrizes projetuais. Como resultado,
foram propostas modificacdes no projeto da nova biblioteca central, no intfuito de
atender as demandas atuais levantadas pelos usudrios nas simulacoes.
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A pesquisa busca contribuir demonstrando o potencial da RV imersiva aplicada aos
usudrios, atuando como instrumento facilitador na comunicacdo entre arquiteto e
usudrio no processo de projeto arquiteténico, ampliando os recursos para a captura
dos requisitos e preferéncias dos futuros usudrios, auxiiando na avaliagcdo da
eficiéncia dos projetos.

Essa pesquisa encontra-se aprovada na Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa —
CONEP e no Comité de Etica em Pesquisa sob o Parecer 4.693.775, emitido no dia 05
de maio de 2021.

2 METODO

Para realizar a avaliacdo do projeto da nova Biblioteca Central da Universidade
Estadual de Londrina, foram desenvolvidas simulacdes virtuais imersivas a partir de um
protocolo pré-estabelecido, o qual consiste na simulacdo virtual aplicada em
conjunto com o questiondrio.

Para a realizacdo da simulagdo, o arquiteto responsdvel disponibilizou e autorizou o
projeto arquiteténico para que o edificio fosse representado no ambiente virtual.
Inicialmente, foram delimitados os ambientes internos a serem modelados
virtualmente para simular os ambientes de uso comum aos usudrios da biblioteca.
Foram selecionados 5 pontos de observacdo, os quais estdo localizados na Figura 1
abaixo, sendo posicionados na enfrada externa, recepcdo, locais de estudo e
acervos.

Figura 1 — Delimita¢cdo dos pontos para realizagdo das imagens 360° no projeto da nova
Biblioteca Cenftral
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Fonte: Autores (2023)

Os ambientes selecionados foram modelados no programa SketchUp conforme o
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layout proposto no projeto. Em seguida, os ambientes foram renderizados com auxilio
do programa Enscape, gerando cinco imagens 360°. Na sequéncia, as imagens
foram hospedadas no site “Meu Passeio Virtual” para serem utilizadas no ambiente
virtual imersivo (Figuras 2, 3, 4, 5 € 6).

Figura 2, 3, 4, 5 € 6 —Imagens renderizadas 360°
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Fonte: Autores (2023)

Uma vez inseridas as imagens no site “Meu Passeio Virtual”, o link foi aberto no
smartphone e este foi acoplado aos éculos de RV para processamento da simulacdo
virtual (Figura 7). O ambiente virtual foi reproduzido a partir do uso dos éculos de RV
Warrior 3D com Headphone JS086 e um smartphone modelo Samsung S10e.

Figura 7 — Esquema da RV
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Apds a finalizacdo do ambiente virtual de simulacdo, foi elaborada uma Enfrevista
Avaliadora em formato de questiondrio constituido por perguntas abertas, fechadas
(dicotémicas e de multipla escolha), compostas e de opinido. As questoes
abordavam informacdes sobre a biblioteca setorial, sobre o projeto da nova
Biblioteca Central e finaliza com questdes comparativas das duas bibliotecas (real x
virtual). O foco das perguntas estava relacionado com a compreensdo do projeto,
mobilidrios, iluminacdo, circulacdo, layout.

Desta forma, os equipamentos utilizados para a realizacdo das simulacdes foram:
Entrevista Avaliadora impressa para conducdo da pesquisa e anotagdes; Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) impresso para leitura e assinatura dos
respondentes; 6culos de RV; smartphone; dlcool liquido e flanela para higienizagcdo
dos éculos durantes as simulacoes.

A simulacdo do ambiente da nova Biblioteca Central foi precedida por uma
avaliacdo de uma das bibliotecas setoriais da Universidade Estadual de Londring,
como instrumento de andlise prévia dos quesitos identificados como importantes ou
deficitdrios pelos respondentes em um ambiente real de sua utilizacdo. Dessa forma,
a simulacdo seria realizada por usudrios do espaco da bibliotfeca como uma
avaliacdo com base comparativa no ambiente de uso atual.

O protocolo foi aplicado no interior da biblioteca setorial em 26 entrevistados. O
publico-alvo desta pesquisa foram os usudrios da biblioteca setorial, sem distincdo de
idade e sexo. Todos os entrevistados assinaram o TCLE antes de iniciar sua
participacdo na pesquisa.

O procedimento iniciou com o participante recebendo as orientacdes iniciais e uma
breve descricdo da pesquisa. As primeiras questdes da Entrevista de Avaliagcdo foram
realizadas com foco na experiéncia dos usudrios sobre a sua percepcdo dos
ambientes da biblioteca setorial sem o uso dos dculos de RV. Em seguida, com o uso
dos 6culos de RV, o respondente foi inserido no ambiente virtual e foi orientado a
“passear” pelos ambientes do projeto da Nova Biblioteca Central, enquanto
simultaneamente, foram aplicadas as questdes relacionadas ao novo projeto.

Os dados coletados foram analisados conforme as respostas obtidas e serdo descritos
a seguir.

3 RESULTADOS

Os resultados foram descritos a partir de duas andlises principais fornecidas pelas
respostas dos usudrios: primeiramente, focou-se nas andlises da biblioteca setorial j&
existente e, em seguida, nas andlises do projeto da nova biblioteca a partir da
simulacdo virtual.

Analisando as respostas dadas referentes ao uso da biblioteca setorial, observou-se
gue esta é visitada pelo menos uma vez por semana, com uma maior frequéncia no
periodo matutino e vespertino. Também foi constatado que o tempo de
permanéncia varia entre 15 minutos e 14 horas, fato que pode ser explicado devido
aos respondentes serem estudantes e funciondrios, os quais apresentam usos e
hordrios diferentes do edificio.

Dentre os espacos mais utilizados da biblioteca setorial, foi possivel observar que a
recepcdo, as mesas coletivas e as mesas de estudo obtiveram mais respostas,
seguidos pelos acervos. Quando questionado sobre a utilizacdo do espaco, 40% dos
respondentes utilizam o recinto para estudar e ler, sequidos de 21% apenas para
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pegar livros emprestados, 21% para frabalhar e 9% para realizar frabalhos
académicos. Enquanto avaliavam o espaco, 14 pessoas sentiram a necessidade de
salas para o estudo em grupo.

Para um melhor par@metro de andlise, foram utilizadas perguntas com valores pré-
estabelecidos para determinar como as pessoas avaliovam o ambiente onde
permanecem a maioria do tempo, sendo: 0 = ‘ndo se aplica’; 1 = ‘muito bom’, 2 =
‘ruim’, 3 = ‘regular’, 4 = ‘bom’ e 5 = ‘muito bom’.

A partir do Grdfico 1, foi possivel observar uma frequéncia maior nas respostas ‘bom’
e ‘regular’. Apesar da biblioteca setorial ter alcancado um certo nivel de satisfacdo,
foi possivel observar que hd espaco para melhorias de acordo com as andlises das
respostas.

Grdfico 1 - Avaliacdo do Ambiente
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O Grdfico 1 indica que alguns elementos se destacaram em relacdo a outros. Os itens
D e E, abordam a avaliacdo da iluminacdo natural e artificial, tiveram maior atencdo
dos respondentes, principalmente no quesito natural, onde apontaram que
gostariam de mais aberturas para a visualizacdo e integracdo da luz natural com a
vegetacdo que se encontra em abunddncia no entorno. Quando comparada a
iluminacdo artificial, observou-se uma diferenca enfre os resultados obtidos, j& que os
entrevistados ressaltaram a qualidade desse quesito devido a recente troca das
lumindrias para LED.

Os itens J e K também tiveram destaque para os respondentes. Um dos pontos
identificados por parte dos respondentes foi a insuficiéncia de computadores, os
quais tfambém eram inapropriados para usos mais longos, aléem de estarem
ocupando um espaco de grande trénsito, acarretado também o problema
identificado pelo item K (falta de privacidade).

Apds os dados levantados sobre a biblioteca setorial, o respondente foi instruido a
colocar os 6culos de RV para iniciar a andlise do projeto da nova Biblioteca Central
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dentfro do ambiente virtual. Enquanto observavam os ambientes, 85% dos usudrios
conseguiram identificar o local onde estavam, assim como identificar os materiais
que foram utilizados no ambiente 3D, sendo que apenas dois respondentes fiveram
dificuldade para diferenciar o material do sofd e da parede.

A partir das respostas relacionadas ao dimensionamento e circulacdo, foi possivel
constatar que a nova Biblioteca obteve avaliacdes relevantes, sendo a grande
maioria das respostas ‘ofimo’ e ‘bom’ (Grdficos 2 e 3). Apesar dos pontos positivos
identificados, os respondentes destacaram a proximidade das mesas na drea de
computadores, assim como a falta de anteparo entre eles, sinalizando um problema
de privacidade. Oufro item que apresentou um resultado semelhante foi a
circulacdo, pois apesar das respostas mais obtidas serem ‘boa’ e ‘espacosa’, 15% dos
respondentes apontaram auséncia de acessibiidade, mencionando o pouco
espaco entre as estantes e a auséncia de piso tatil.

CGrdfico 2 - Avaliacdo do Ambiente
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Grdfico 3 - Privacidade para Estudo
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Por fim, para finalizar a simulacdo, foram abordadas questdes gerais sobre o uso da
ferramenta virtual. Quanto & facilidade do uso, 58% acharam ‘facil’ a utilizacdo dos
6culos 3D, 31% acharam ‘muito facil' e o restante ‘razodvel’. Foi verificado que a
compreensdo e representacdo dos ambientes na realidade virtual foram em sua
maioria classificadas como ‘étimas’ e ‘boas’. Quando questionado o motivo, as
respostas variaram justificando a boa apresentacdo, boa nitidez e verossimilhanca
dos materiais.

3.1Diretrizes e propostas

A partir dos dados coletados, foi possivel identificar os principais requisitos projetuais
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e priorizd-los a partir do Diagrama de Mudge, uma ferramenta que auxilia na
determinacdo do grau de importéncia de um conjunto de possiveis valoraveis em
qualguer contexto ou universo de dominio (NICKEL, 2010). Este modelo também
permite realizar uma andlise dos dados do ponto de vista dos colaboradores
envolvidos na pesquisa (MUDGE, 1989), uma vez que esta metodologia se baseia na
atribuicdo do grau de relevancia de um requisito em relacdo aos demais. No Grdfico
4 abaixo, é possivel visualizar o diagrama realizado.

Grdfico 4 — Diagrama de Mudge

Requisitos Pontuagdo (%)
0 AS5CODIT|E3JA3GOHO|A3|AT|KO|L 3|MO(A 3|0 3| Aumentar mesas e salas de estudos em grupo 15 7%
0 IC5D3E3|B3G5HS5[10(J3K3|L5M3N3OI Aumentar quantidade de guarda-volumes 3 1%
0 [DOICT1|C3|G3|H 1|C 5/C 3|C 1|L 3MO|C 1|00 Colocar anteparos visuals nas mesas de estudo e pesquisa individucis 19 %
0 |EOQIE3|GOH 1D 3D 1|KO|L 3jMO|D 1|O0 Redmensionar os espagos destinados aos computadores 9 4%
Q0 [E3|G3|H 1|E3|E 3|KO|L 3/ETEIOO Revisar dimensionamento e disténcia entre os mabilidrios 20 9%
0 |G5H3[10]|J3|K3[L 5MS5|N 303 Prewver dreas para ampliagdo do acervo a 0%
0 GIGSG3GILOGITGIO0 Prover acessibiidade nas dreas de estudo de forma inclusiva 28 13%
0 [H3H3HI|LOMOHIOO0 Ter dreas de estudo individual/coletive com vista para jardim 19 %
0 |J 3K 5L 5|M3|N 3|0 5 Incluir érea extema na copa dos funciondrios 0 0%
O |K 3L 5M3N 3|05 Incluir drea de xerox e impresséo [ 3%
0 [k omolk 1o 3] Incluir drea de leitura integrado com o acervo de livros 12 6%
oL 3L 3L 1 Prover espagos atrafivos multifuncionais 99 18%
o Miloo Aumentar janelas/ vistas para area externa/vegetagao 15 %
0 lo1 Prever materiais com isolamento termo-acustico - (forro - parede) 12 &%
0 Preverlluminagdo de acordo com a NBR 5413 20 9%
217 100%

Fonte: Autores (2023)

E importante destacar que quanto maior a relevancia do requisito, maior sua

pontuacdo. Os itens que obtiveram maiores pontuacdes foram: em primeiro lugar

prever espacos atrativos multifuncionais, em segundo lugar prover acessibilidade nas

dreas de estudo de forma inclusiva e, em terceiro lugar, com a mesma pontuacdo,

revisar dimensionamento e dist&ncia entre mobilidrios e prever iluminacdo de acordo

com a NBR 5413. Sendo assim, por meio do grau de importéncia, foi possivel construir

o Grdfico de Priorizacdo (Grdfico 5), demonstrando quais requisitos possuem um
maior percentual de prioridade em relacdo aos demais.

Grdfico 5 - Grdfico de Priorizacdo
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Os requisitos considerados com maior relevancia foram elencados e traduzidos em
diretrizes. A partir da andlise destas diretrizes, foram realizadas propostas de
alteracdes no projeto da nova Biblioteca Central, visando atender s demandas dos
participantes da pesquisa. A Figura 8 abaixo demonstra a proposta de layout
alterado, indicando os ambientes que receberam intervencdo a partir dos retdngulos
sombreados em vermelho, azul e amarelo. Também foi sinalizado na Figura 8 as
numeracoes referentes as diretrizes realizadas.

Figura 8 — Planta Baixa da Nova Biblioteca Central com Intervencdes
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Fonte: Autores (2023)

A intervencdo no projeto teve como premissa ndo descaracterizar a edificacdo
proposta no projeto original. Desta maneira, as alteracdes foram realizadas ao nivel
de layout de ambientes, disposicdo e dimensionamento de mobilidrio, assim como
propostas de espacos livres e paisagismo. Abaixo estdo listadas as diretrizes
descrevendo as propostas realizadas:

1 - Prover espacgos atrativos multifuncionais (permanéncia e interativo): Para
contemplar este item, foram propostas dreas de permanéncia e convivéncia externa,
com ambiéncias que possam abrigar multiplos usos como: convivio entre os usudrios,
jogos de interacdo, exposicoes, estudo e descanso ao ar livre.

2 - Prover acessibilidade nas dreas de estudo de forma inclusiva: Foi proposto um
aumento de drea destinada ds pessoas com deficiéncia (PCD), incluindo acessos e
adaptacdes no layout das salas de estudos em grupo.

3 - Revisar dimensionamento e distdncia entre os mobilidrios: Ampliou-se a drea de
circulacdo entre as estantes de acervos e mesas de estudo em grupo, possibilitando
facil acesso as PCD.

4 - Colocar dreas de estudo individual e coletivo com vista para o jardim: Para
possibilitar maior incidéncia de iluminacdo natural e visdo para drea externa,
aumentou-se a quantidade de dreas com abertura para o exterior, com a criagcdo
de dreas com paisagismo, promovendo distracdo positiva a quem utiliza a biblioteca
por longos periodos para atividades como estudo, pesquisa, trabalho, entre outros.
Estas aberturas foram dispostas nas proximidades dos locais de estudos individuais e
coletivos.

5 - Colocar anteparos visuais para promover a privacidade nas mesas de estudo e
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pesquisa individuais: Nas dreas para estudo individual, adaptou-se o layout a partir
do uso de mobilidrios com dimensionamentos que propiciem a colocacdo de
anteparo lateral entre as mesas, proporcionando maior privacidade.

4 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi explorar o potencial da RV para coleta de dados em
conjunto com os usudrios finais, utilizando o ambiente imersivo para captacdo de
diretrizes e requisitos de projeto. Por meio desta experiéncia, pdde-se obter dados
quanto a percepcdo destas pessoas sobre os ambientes projetados para uma nova
biblioteca. A andlise destes dados permitiu a obtencdo de pardmetros para realizar
as propostas no projeto da biblioteca, incentivando a participacdo do usudrio no
processo de projeto e visando contemplar as demandas identificadas por estes.

A aplicacdo da pesquisa em ambiente fisico de uso similar ao projeto simulado em
Realidade Virtual foi essencial para o entendimento e a avaliacdo dos quesitos de
projeto pelos dos usudrios. Parte dos respondentes identificaram problemas no
ambiente real, como a privacidade, que posteriormente foram objeto de andlise no
ambiente simulado pelo projeto. A pesquisa teve um cardter exploratério, pela
reduzida quantidade amostral, porém indica o potencial do uso do instrumento na
identificacdo de requisitos baseada na experiencia prévia dos usudrios.

A interpretacdo dos parémetros analisados foi compreendida através da percepcdo
dos usudrios sobre o ambiente simulado e comparado com a percepcdo dos
mesmos sobre a sua propria experiéncia e afinidade com o ambiente real (biblioteca
setorial). Essa abordagem apoia-se no conceito defendido por Gifford (2002) onde a
cognicdo espacial € um ato pensante, € a maneira pelo qual o ser humano estima
distGncias, reconhece ambientes, entende mapas e conceitualiza mentalmente os
espacos com os quais interage.

Como resultado, foi possivel identificar os requisitos mais importantes para os usudrios
e propor modificacdes no projeto da nova Biblioteca Central da Universidade,
contribuindo para a comunicacdo entre o projetista e usudrio durante as etapas de
avaliacdo do projeto arquitetdnico. Também foi possivel aferir que a RV se mostrou
uma ferramenta promissora por permitir a coleta e captacdo de dados, satisfazendo
as preferéncias de quem ird utilizar os espacos projetados.

Conclui-se, desta forma, que a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas imersivas
vinculada ao projeto arquiteténico com foco na captura de requisitos do usudrio foi
satisfatéria, apresentando grande potencial como facilitador no processo de
compreensdo dos detalhes arquitetbnicos, principalmente para pessoas sem
compreensdo dos meios tradicionais de comunicacdo de projetos de Arquitetura.
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