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Resumo

A Realidade Virtual (RV) é uma ferramenta capaz de reproduzir um ambiente digital que pode
ser experimentado de forma interativa pelo usuario, por meio do rastreio de seus movimentos.
Esta pesquisa teve por objetivo expandir a compreensao das potencialidades e limitacoes
da RV aplicadas a avaliacio de projetos de Arquitetura e contribuir ao desenvolvimento de
procedimentos metodoldogicos de avaliacio de ambientes virtuais. A pesquisa foi desenvolvida
a partir de um conjunto de procedimentos metodoldgicos: Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL), walkthrough, mapas comportamentais, mapas de fluxos e levantamento in situ realizado
no patio interno norte do edificio da Pinacoteca do Estado de Sao Paulo. Para o levantamento
in situ, o patio interno norte do edificio da Pinacoteca foi modelado digitalmente e os
usuarios foram convidados a utilizar o Dispositivo Visualmente Acoplado (DVA) Oculus Rift
para responder a um questionario de avaliacio das caracteristicas arquitetonicas do patio
virtual, desenvolvido a partir de questionarios de Avaliacdo Pds-Ocupacao (APO). Um video
demonstrativo do modelo imersivo virtual estd disponivel no link: www.youtube.com/
watch?v=nbLtSsGnfoo&1t=5s. O questionario visou obter a avaliacao dos usuarios em relacao
a iluminacao, materialidade, dimensoes, proporcoes, percepcoes de conforto e wayfinding.
Ap0s a aplicacio do questionario de avaliacao do espaco virtual, os usuarios foram levados
a0 ambiente construido analogo para avaliar o nivel de semelhanca entre as versoes virtual e
construida do mesmo ambiente. Este levantamento in situ foi realizado em duas etapas: um
pré-teste com a participacio de 25 usuarios voluntarios e uma aplicacido de questionarios
definitivos com 100 usuarios. Com os resultados obtidos, foi possivel perceber dois tipos de
influéncia na percepcao dos usuarios em ambientes virtuais imersivos: o primeiro referente
as caracteristicas da modelagem do ambiente virtual, o segundo referente as caracteristicas
dos proprios usuarios. Os usudrios tiveram a avaliar as caracteristicas arquitetonicas do
patio a partir da posicao e ponto de vista em que se encontravam no momento da pergunta
e a presenca de insolacio também exerceu influéncia consideravel em suas avaliacoes. Em
relacdo a avaliaco comparativa entre os ambientes virtual e construido, a modelagem obteve
alto grau de semelhanca com o ambiente construido correlato, indicando potencial para

utilizacao da RV como ferramenta para avaliacao de projetos de arquitetura.
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Abstract

Virtual Reality (VR) is a tool that reproduces a digital environment which can be experienced
interactively by users through the execution of their movements. This research aimed to
expand the understanding of the potentials and limitations of this tool and apply the VR to the
evaluation of architectural design thus contributing to the development of methodological
procedures for the evaluation of immersive virtual environments. The research was
developed based on a set of methodological procedures: Systematic Literature Review (SLR),
walkthrough, behavioral maps, flow maps and an 7z situ survey carried out in the north inner
atrium of the Pinacoteca do Estado de Sao Paulo. For 7n situ survey, the atrium was digitally
modeled and users were invited to use the Head-Mounted Display (HMD) Oculus Rift to
answer a questionnaire to evaluate the virtual atrium. A video that presents the immersive
model is available at: www.youtube.com/watch?v=nbLtSsGnfoo&1t=5s. The questionnaire
was developed based on Post-Occupancy Evaluation (POE) examples and its main goal was to
conducta user evaluation towards lighting, materiality, dimensions, proportions, perceptions
of comfort and guidance. After applying the virtual environment assessment questionnaire,
users were conducted to the built atrium to assess the similarity level between the virtual
and the built version of the same atrium. This 7n situ survey was carried out in two stages:
a pre-test with 25 users and an application of consolidated questionnaires with 100 users.
With the results, it was possible to detect two types of user influences in immersive virtual
environments: the first type refers to the characteristics of the virtual environment model
itself whereas the second refers to the personal characteristics of the users. The results show
that the evaluation of the virtual atrium were directly related to the position and point of view
of users at the time they answered the questions. In addition, the presence of heat stroke
in the scene also results in different users’ evaluation. Comparing both virtual and built
atriums, this study concludes that the immersive virtual model had a high level of similarity
with the built environment. This demonstrates the potential of using VR as an assessment

tool for designing buildings.

Keywords: Virtual Reality, Design Evaluation, User
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!Como em Lemos (2017, p. 4): “As pessoas procuram achar
um vinculo entre a arquitetura e a beleza e para quase todos,
entdo, a arquitetura seria a providéncia de uma construgio
bela”.

*Como em “A fungao utilitdria sempre foi, e provavelmente
serd sempre, a razdo principal da origem dos edificios e,
portanto, da arquitetura. Essa fungdo, na grande maioria dos
casos, ¢ também a for¢a que direciona o arquiteto na solugao
dos problemas. E, por mais que o funcionalismo possa parecer
estranho como doutrina estética, é certo que muito do que é
bom em arquitetura nasceu dele” (STROETER e KATINSKY,
1986, p. 35).

*Como em Pallasmaa (2011, p.39): “A arquitetura é, em tltima
andlise, uma extensdo da natureza na esfera antropogénica,
fornecendo as bases para a percep¢io e o horizonte da
experimentagdo e compreensao do mundo [...] a arquitetura

envolve diversas esferas da experiéncia sensorial que

interagem e fundem entre si”.

‘Como tratado por Corbusier (2009, p.6) “No entanto a
arquitetura existe. Coisa admiravel, a mais bela. O produto dos
povos felizes e 0 que produz povos felizes. As cidades felizes
tém arquitetura. A arquitetura esta no aparelho telefonico e
no Parthenon”

*Atores considerados neste trabalho como agentes que
participam do processo de projeto de arquitetura sob uma
oOtica andloga ao processo participativo, tratado comumente
na esfera do Planejamento Urbano e Territorial (GENSBERG,
2003).

SLista de projetistas disponibilizada por participantes de um
projeto de 140.000m? de drea construida em desenvolvimento
em Sdo Paulo, sob o qual rege clausulas de confidencialidade.

Portanto, o nome do projeto nao pode ser divulgado.



Introducao

O projeto de Arquitetura é um
processo de duracio variavel entre meses
e anos, a depender do tamanho e da
complexidade do programa de necessidades
a ser desenvolvido. Durante este periodo,
0 arquiteto é colocado constantemente
na posicao de mediador de conflitos entre
diferentes agentes envolvidos no processo
de projeto: outros arquitetos e projetistas,
consultores, Estado, clientes, investidores
e usuarios finais, que fazem com que o
resultado de um projeto arquitetonico seja
a materializacao de uma negociacao de
interesses de diferentes agentes. O arquiteto
exerce, dessa forma, papel de mediador de
conflitos na esfera do ambiente construido.

A Arquitetura e o urbanismo,
enquanto atividades profissionais, ja foram- e
continuam sendo - estudadas e defendidas
por diversas 6ticas ao longo de sua existéncia:
Atividade

sensorial’, ideoldgica* sdo algumas das

artistica’,  técnico-funcional?,
atribuicOes relacionadas a pratica profissional
do arquiteto e urbanista.

Entretanto, a atividade profissional da
Arquitetura , enquanto dinamica constante de
negociacao entre diferentes agentes envolvidos
no desenvolvimento do projeto, faz com que
as ferramentas de comunicacio sejam de

extrema importancia ao desenvolvimento do

projeto. Segundo Bertezini (2006, p.12), 0
projeto de arquitetura é “um dos processos
que compoem o ciclo de produciao no
segmento de construcio de edificios” e
abrange um conjunto de atividades que
contam com a participacao de diversos
agentes. Dessa forma, o processo de projeto
de arquitetura pode ser considerado, por
um lado, um elemento constituinte de um
processo maior de desenvolvimento da
construcao civil e, a0 mesmo tempo, um
universo em si, constituido por diversas
etapas, procedimentos e atoress.

Melhado (2001, p.7) elenca como
agentes principais do processo de projeto
o empreendedor, responsavel pelo
financiamento da construcao, o projetista,
responsavel pela formalizacdo do produto,
o construtor, responsavel pela construcio
do projeto, e, por fim, o usuario, que fara
usufruto e sera responsavel pelo uso e a
manutencao do ambiente construido.

Entretanto, cada um destes
agentes, a depender do tamanho e da
complexidade da obra, pode englobar outro
espectro de atores. Por empreendedor, por
exemplo, pode-se depreender investidores,
operadores e incorporadores (MELHADO,
2001, p.7). Por projetista, pode-se inferir

todos os atores envolvidos diretamente
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no desenvolvimento de desenhos, que
podem atuar em arquitetura de conceito,
arquitetura de desenvolvimento,
engenharia de fundacoes, engenharia
de estruturas de concreto, engenharia
de estruturas metalicas, engenharia
hidraulica, engenharia elétrica, engenharia
de ar-condicionado e exaustao, paisagismo
de conceito, paisagismo desenvolvimento,
decoracao conceito, decoracao
desenvolvimento, projeto luminotécnico,
projeto de impermeabilizacao, projeto
vedacao,

de  automacdo,  acustica,

seguranca, terraplenagem, sondagem,
projeto de aquecimento solar, projeto de
irrigacao, projeto de drenagem, projeto de
estacionamento, projeto de pavimentacao,
levantamento  planialtimétrico, projeto
legal, projetista de mobiliario, entre outros®.

Em casos de projetos de arquitetura
como o descrito acima, em que mais de 70
atores podem estar envolvidos no processo
de desenvolvimento, a atividade profissional
da arquitetura ganha contornos proximos
as de gestao de conflitos quando considera-
se que cada um desses interesses deve ser
mediado, balanceado e sintetizado em um
produto unico e conciso. Com a constante
mudanca de relacoes de trabalho, propostas

programaticas de projeto de arquitetura e

instrumentos de producio arquitetonica,
0 arquiteto se encontra no centro do
processo de consolidacio de negociacoes
que irdo resultar em desenhos técnicos e,
posteriormente, em ambiente construido.
Nesse contexto de producao de arquitetura
em ambientes cada vez mais complexos e
com multiplos atores envolvidos, a gestao da
qualidade de projeto torna-se indispensavel,
uma vez que a satisfacdo do usuario final
pode, por vezes, ser negligenciada durante
este complexo processo de projeto.

O conceito de qualidade, na visao
de Voordt e Wegen (2005), se relaciona a
satisfacio a determinados requisitos. Por
essadefinicdo, um edificio com desempenho
adequado seria aquele que cumpre o
programa de requisitos. Para Benevente
(2002, p.35), por sua vez, um determinado
projeto possui qualidade quando
proporciona determinadas caracteristicas
que atendem as necessidades dos usuarios
e assegurem sua adequacao ao uso.

Neste cendrio, o wusuario dos
ambientes construidos desempenha papel
central para a qualidade do processo de
projeto em Arquitetura. Portanto, é de extrema
importancia que este seja contemplado em
avaliacOes continuas nas etapas de projeto

Avaliacoes de desempenho de



ambientes construidos buscam diminuir
erros e conciliar desejos de projetistas
e usuarios em todas as fases de projeto,
tornando possivel o desenvolvimento
de bancos de dados sobre boas praticas
que possam subsidiar programas de
manutencdo dos proprios casos estudados
e, também, em futuros projetos (FABRICIO
et al., 2010, p.7). “Quanto mais contemplado
0 usuario é durante a fase de projeto,
menores 0s riscos de equivocos nas etapas
seguintes (construcdo, uso e manutencao),
que sao significativamente mais onerosas
em termos de manutencao corretiva”
(FABRICIO et al., 2010, p.7).

A comunicacao recorrente na
pratica profissional entre arquiteto e
usuario em fase de projeto ainda se baseia
em linguagens que muitas vezes nao sao
claras aos usuarios: desenhos técnicos,
diagramas e listas de especificacoes.
Norouzi et al. (2014, p.636) destacam que os
problemas de comunicacao entre arquiteto
e usuario podem ter duas origens: social
e técnica. Uma possivel estrutura para
gerenciar problemas de comunicacao de
natureza social é o desenvolvimento de
técnicas para permitir a participacio dos
usuarios em cada etapa do processo de
design (SARVARAZADEH et al., 2013, p.61).

O arquiteto utiliza instrumentos de
comunicacdo, sobretudo graficos, para se
comunicar com os demais atores envolvidos
no processo de projeto. Parte deste conjunto
de instrumentos que sao utilizados pelos
arquitetos para a comunicaciao com outros
agentes envolvidos nos processos de
desenvolvimento de ambientes construidos
podem ser classificados tradicionalmente
em lrés grupos principais: representacoes
eraficas bidimensionais, representacoes
artisticas bidimensionais e tridimensionais
e modelos fisicos.

Considerando o processo de projeto
de Arquitetura como um processo de
negociaciao entre diversos atores, o aumento
dos instrumentos colaborativos busca maior
participacao de todos os envolvidos de forma
ativa e critica. Neste sentido, a modelagem
de ambientes virtuais, enquanto ferramenta
de comunicacao entre os projetistas
envolvidos em um projeto, clientes e futuros
usuarios, faz com que as relacoes de poder
durante o processo de desenvolvimento
de projeto sofra grandes mudancas.
As tecnologias de desenvolvimento de
projeto  computadorizadas  oferecem,
desde a década de 1990, recursos como
ferramentas de automacio de desenho e

projeto, ferramentas de comunicacio e
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compartilhamento de projeto e banco de
dados, fazendo com que o papel do arquiteto
tenha se modificado entre final do século XX
e inicio do século XXI.

Um dos mais incipientes
instrumentos de projeto incorporados ao
desenvolvimento de projetos arquitetonicos
¢ a Realidade Virtual (RV), uma tecnologia
de interface que, apesar de comecar a ser
desenvolvida a partir de 1965 por meio de
estudos de Ivan Sutherland, passou muito
recentemente a integrar o processo de
projeto de arquitetura. A RV permite que
usuarios sejam inseridos, por meio da visao
e da audicao, em uma realidade criada por
meios digitais na qual ocorre, segundo
Jerald (2016, p.9), uma experiéncia interativa
e imersiva com sensacao de presenca em
um ambiente autonomo e simulado.

A RV, como meio de comunicacio
entre arquitetos e usuarios, ja é uma
ferramenta utilizada em escritorios de
arquitetura, ainda que de forma empirica.
Por mais que a utilizaciao da RV ainda ocorra
de forma pouco sistematica na pratica
profissional de arquitetura, o seu uso como
plataforma de avaliacao de projeto tem
demonstrado que os erros de comunicacio
sao minimizados com o uso desta tecnologia.

O papel desempenhado pela RV

enquanto nova ferramenta de projeto
de arquitetura tem  caracteristicas
contraditorias, pois, se por um lado
apresenta uma alternativa aos instrumentos
de representacoes bidimensional e
tridimensional e ao problema de escala
em modelos fisicos, por outro ainda
representa limitacoes de ordem pratica,
tais como nauseas e tonturas em usuarios e
necessidade de utilizacao de computadores

de alto desempenho.
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Figura 1: Estereoscopio de Charles Wheatstone, 1838.

Fonte:http://web.ist.utl.pt/ist168736/3DTV/historia.html, acesso em 10 de outubro de 2018.



1. RV: definicoes e desenvolvimento

3

O termo RV é “usado para descrever
um ambiente tridimensional, gerado por
computador, que pode ser explorado por
uma pessoa” (VIRTUAL REALITY SOCIETY,
2017). Segundo Jerald (2016, p.g), a RV é
caracterizada como um ambiente digital que
pode ser experimentado de forma interativa
pelo ser humano simulando o ambiente
construido. Essa configuracdo pode ser
definida como “um espaco digital no qual
os movimentos do usuario sao rastreados e
seus arredores sao renderizados (compostos
digitalmente) e exibido aos sentidos, de
acordo com esses movimentos” (FOX et al.,
2009, P.95).

ARV possui uma série de sinonimos:
Ambientes Virtuais (Virtual Environments),
Experiéncia Sintética (Synthetic
Experience), Mundo Virtual (Virtual World),
Mundo Artificial (Artificial Word) ou
Realidade Artificial (Virtual Reality).

Ha ainda termos relacionados a RV que
sao ligeiramente diferentes em termos
conceituais: Telepresenca e Cyberespaco.
Enquanto o termo RV estd relacionado
a reproducdo de ambientes inexistentes
no mundo material, o Cyberespaco é um
espaco de representacio grafica de dados
abstraidas de banco de dados. Segundo

Grau (2003, p.16), a palavra Cyberespaco

[cyberspace] foi cunhada pela primeira
vez pelo escritor William Gibson em 1984,
que defendia a ideia do Cyberespaco como
uma matriz de imagens de computador em
rede.

O inicio da RV é de dificil precisao. A
RV representa o desenvolvimento de ideias
que remontam ao século XIX, portanto antes
da criacdo do proprio termo. A vontade
de reproducao de realidades paralelas
as do mundo material se iniciou quase
concomitantemente a fotografia.

Ao considerar a palavra Virtual
como “o que existe potencialmente e nao
em acao” (www.priberam.pt, consultado
em 17 de marco de 2018), o primeiro exemplo
de RV remonta a criacdo do primeiro
estereoscopio por Charles Wheatstone, em
1838 (Figura 1). O dispositivo combinava dois
espelhos com ligeira inclinaciao para criar
efeito tridimensional a partir de imagens
bidimensionais.

Outra definicao de Virtual é aquilo
“que € feito ou simulado através de meios
electronicos” (www.priberam.pt, acesso em
17 de marco de 2018). Portanto, a partir desta
definicao, a criacao da RV acontece apenas
da década de 1960, quando Ivan Sutherland
desenvolve o The Ultimate Display.

Ao longo dos séculos XIX e XX, nio
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s0 os lancamentos de novos dispositivos
foram decisivos para o desenvolvimento
tecnoldgico da reproducdo de ambientes
virtuais, mas também a producio literaria
e cinematografica. Alinhados aos avancos
tecnologicos  vigentes, muitas obras
ficcionais foram influéncias para cientistas
e empresarios relacionados ao tema da RV.
Um exemplo cinematografico foi o filme Os
Oculos de Pigmaledo, lancado em 1935 por
Stanley Weinbaum, em que se mostrava
0 uso social de projetores individuais de
hologramas, sons e até mesmo cheiros.

O desenvolvimento tecnoldgico
apresentou poucos avancos nesse ramo
até a década de 1960, quando, segundo
(MAZURYK e GERVAUTZ, 2001, p.2), Morton
Heilig inventou o Sensorama (Figura 2) e as
Mascaras Telesféricas (Figura 3).

Enquanto o Sensorama era uma
espécie de fliperama com insercio do
usuario e simulacdo de ambientes virtuais
com visuais, sons e cheiros, as Mascaras
Telesféricas eram aparatos mais proximos
do que se conhece hoje por Dispositivos
Visualmente Acoplados (DVAS) que serviam
para reproducio de ambientes apenas com
estimulos visuais.

Na década de 1960, Douglas

Engelbart, responsavel pela criacio do

Aug. 28, 1962 M. L. HEILIG 3,050,870

SENSORAMA SIMULATOR

Filed Jan. 10, 1961

8 Sheeis-Sheet 3

N INVENTOR
DIORTON Lo Feph 1G5

BY

ATTORNEY

Figuraz2:Sensorama, fliperamacominsercioesimulacao
de ambientes virtuais com visuais, sons e cheiros.
Fonte: https://patents.google.com/patent/US3050870A/
en?assignee=Morton+Heilig&oq=Morton+Heilig

(esquerda), acesso em 29 de janeiro de 2018.



Oct. 4, 1960 M. L. HEILIG 2,955,156
STEREOSCOPIC-TELEVISION APPARATUS FOR INDIVIDUAL USE

Filed May 24, 1957 3 Sheets-Sheet 1

INVENTOR

E‘S@v%a =S

~Fi ATTORNEY S

Figura 3: Mascara telesférica, desenhos da patente
original |[direita]. Desenhos da patente original.
Fonte: https://patents.google.com/patent/US2955156A/
en?assignee=Morton+Heilig&oq=Morton+Heilig,

acesso em 29 de janeiro de 2018.

mouse, desenvolve o primeiro monitor para
exibicao de informacoes que se encontravam
em um computador a distancia.

A RV s6 comeca a ser desenvolvida
de maneira oficial com Ivan Sutherland
em 1965, que desenvolve o The Ultimate
Display, que incluia graficos interativos,
sons, cheiros e até mesmo gostos. E também
de Ivan Sutherland o dispositivo que ficou
conhecido como “A Espada de Damocles” -
primeiro Hardware de RV digital (MAZURYK
e GERVAUTZ, 2001, p.2), que pode ser
considerado o primeiro DVA. Segundo
Sutherland, essa era a “Janela para o Mundo
Virtual”,

Entre as principais iniciativas
realizadas na década de 1970, ha o Grope,
primeiro prototipo de force-feedback
desenvolvido da Universidade da Carolina
do Norte (UNC) em 1971, e o Videoplace, um
ambiente virtual criado em 1975 por Myron
Kruger, em que silhuetas de usuarios eram
projetadas em largas telas, permitindo
a interacdo entre usuarios (MAZURYK e
GERVAUTZ, 2001, p.2).

Ja na década de 1980, a RV comeca
a adquirir feicoes comerciais. No ano de
1985, ex-funcionarios da Atari criam a
empresa VPL Research e desenvolvem

dois dispositivos: o Data Glove e o Oculos
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Eye Phone, primeiros aparelhos de RV
disponiveis a0 mercado consumidor.

Por mais que a RV ja existisse
enquanto desenvolvimento tecnoldgico
desde a década de 1960, é somente em 1987
que Jaron Lanier cunha pela primeira vez o
termo RV enquanto conceito cientifico para
justificar seus estudos com DVAs e luvas
(MATHEW, 2014, p. 984)

No entanto, no setor aeronautico,
o desenvolvimento da RV ja lancava
diversos produtos de RV desde o comeco
da década de 1980. Em 1985, a agéncia
espacial americana NASA lanca o Virtual
Interface Environment Workstation (VIEW),
dispositivo que utiliza um conjunto de
roupas repleto de sensores, luvas e 6culos
de imersao para treinamento de pilotos em
missoes espaciais. Poucos anos antes, em
1982, Thomas Furness, entio funcionario da
US Air Force’s Armstrong Medical Research
Laboratories, desenvolve o avancado
simulador de voo Visually Coupled Airbone
Systems Simulator, desenvolvido com DVA
para simular alvos e rotas aeronauticas
otimizadas (MAZURYK e GERVAUTZ, 2001,
p.2). O lancamento comercial seguinte,
de grande relevancia a popularizacio da
RV, foi 0 BOOM, comercializado em 1989

pela Fake Space Labs, se tratava de uma

pequena caixa contendo dois monitores
CRT (Monitor de Tubo de Raios Catddicos)
que poderiam ser vistos por visores. O
usuario poderia pegar a caixa e mové-la
por um ambiente virtual, interagindo com
a realidade mostrada apenas no visor. A
década de 1990 marca o inicio do uso da
RV em jogos de computador. Em 1992, é
lancado o CAVE (CAVE Automatic Virtual
Environment), dispositivo de projecio
estereoscopica nas paredes de um ambiente
real. Associado a 6culos obturadores, esse
tipo de projecao iniciou um novo tipo de
RV batizado homonimamente de Cave’, que
permite maior qualidade e resolucao que
os DVAs, além de maior campo de visdo
para o usuario quando comparado a outros
mecanismos de reproducao de RV. No ano
de 1993, a Sega desenvolve uma série de
prototipos de RV, porém nao chega a lanca-
los comercialmente. Um exemplo é o Sega
VR, que seria utilizado como aparelho
auxiliar ao videogame Megadrive.

Em 1995, a Nintendo também lanca
um Dispositivo Visualmente Acoplado para
RVchamado Virtual Boy,umheadsetpormeio
do qual jogadores poderiam experimentar
experiéncia imersiva em imagens pretas e
vermelhas, porém é um fracasso de vendas

sobretudo por ser desconfortavel ao usuario



e causar dores de cabeca e nauseas com
pouco tempo de uso (SANCHES et al., 2017,
p-889). Outra fabricante de jogos que aposta
na RV enquanto ferramenta de jogos virtuais
na década de 1990 é a Atari, por meio do
prototipo Jaguar VR, que também nao chega
a ser lancado comercialmente.

Com o desenvolvimento de outras
tecnologias de informatica, como a internet, ha
um periodo de estagnacio das pesquisas em
RV, 0 que faz com que nao haja grandes avancos
tecnoldgicos no final da década de 1990.

Depois de vinte anos sem
lancamentos significativos, a RV volta ao
panorama tecnolégico mundial em agosto
de 2012, quando Palmer Lucky lanca a
campanha para financiamento coletivo da
primeira versao do Oculus Rift (SANCHES
et al., 2017, p.889) que representou um salto
tecnoldgico dos aparelhos desenvolvidos na

década de 1990.

"“Cave ¢ a sigla de Cave Automatic Virtual Environment,
dispositivo genérico de RV produzido pela Universidade
de Illinois em conjunto com o National Center for
Supercomputing  Applications, nos Estados Unidos.
Naturalmente, o nome foi concebido especialmente para que
a sua sigla exprimisse a ideia de caverna, em que se baseia nao
apenas o design do produto, mas a sua propria concep¢ao e

finalidade” (MACHADO, 2007, p.187).

A partir de entio, muitos desenvolvedores
comecaram alancar modelos de dispositivos

para reproducao de ambientes virtuais:

2013 - FreeFly VR;

2014 - Google Cardboard e DayDream;

2015 - Samsung GearVR; Microsoft Mixed
Reality - Mistura de RV com RA;

2016 - Sony - consoles - Playstation VR;
HTC Vive.

Ha varios tipos de classificacio das
modalidades de RV. Uma delas é a proposta
por Jerald (2016, p.34), que classifica os tipos
de RV de acordo com a tecnologia de projecao
aplicada: RV fixos, RV “de mao” e RV de DVAs.

Por modelos de RV fixos, entendem-
se os suportes de RV que nao utilizam
dispositivos presos a cabeca do usuario. Sao
exemplos desse tipo 0 RV de Mesa € o RV
Caverna. O primeiro se baseia em monitores
de computador e permitem ao usuario
ver imagens 3D no monitor por meio de
oculos obturadores, polarizadores ou filtros
coloridos, enquanto o modelo de Caverna
(CAVE Automatic Virtual Environment),
por sua vez, consiste em um ambiente
construido onde paredes, teto e chio sio
telas  semi-transparentes  projetaveis,

permitindo a imersao total de um ou mais
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usuarios. Podem ser associados a esse
sistema projecoes acusticas, dispositivos de
rastreamento de posicao e de interacao.

Por RV “de mao”, entende-se os
modelos de RV baseados em Realidade
Aumentada, que utiliza dispositivos visuais,
sobretudo celulares, o que permite ao
usuario a visualizacio de dados e elementos
virtuais associados ao ambiente real.

Por fim, nas projecoes de RV em
DVAs, as imagens sao exibidas diretamente
a0 usudario por meio de um dispositivo
acoplado em sua cabeca, sem transparéncia,
permitindo estimulos visuais e sonoros, por
meio da interacado com a movimentacao da
cabeca do usuario.

Ainda na primeira década do
século XXI, alguns autores apontam a RV
como potencial ferramenta a ser utilizada
juntamente aAPP e AP, em busca de melhores
resultados na gestao da qualidade do projeto
de arquitetura. Voordt e Wegen (2003,
p.207), por exemplo, citam Jansen-Osmann
and Berendt (2002) sobre RV aplicada ao
entendimento da nocao de espaco. “Avancos
recentes em técnicas eletronicas para
criar e apresentar informacoes visuais em
breve permitirao que imagens geradas por
computador de altaresolucao sejamvistas na

superficie interna de 6culos especialmente

projetados” (VOORDT; WEGEN, 2003, p.207).

A RV, como mecanismo de
desenvolvimento de projeto, aparece
também em Kowaltowski (2013, p.169) como
potencial simulador de novos espacos e
fonte confidvel da reacdo de projetistas,
usuarios e clientes. Potencial que tém
sido confirmado nos ultimos anos da
pratica profissional, por meio da crescente
utilizacao desta ferramenta durante a
avaliacdo pré-projeto, pois permite uma
rapidaavaliacio dos ambientes de projeto de
forma complementar a outras ferramentas
de projeto, como desenhos técnicos e

modelos fisicos.

8Devido ao grande nimero de resultados nas pesquisas
das palavras-chave, o método utilizado para a pesquisa
no Google Scholar foi o de selecionar os 200 primeiros
resultados para cada busca por palavra-chave.

'Foram consideradas as revistas classificadas
como Q1 no fator de impacto SJR, nas modalidades
Architecture (30 revistas) e Building and Construction
(43 revistas), através do site https:/www.scimagojr.
com/journalrank.php?country=BR, acessado em 11 de

novembro de 2019.



2. Revisao Sistematica de Literatura: RV aplicada a avaliacio de projetos de arquitetura

Com o intuito de obter um
panorama da producdo académica nos
ultimos anos sobre a relacio entre RV ou
Avaliacdo Pré-Projeto (APP) e Avaliacio
de Projeto (AP), foi realizada uma Revisido
Sistematica de Literatura (RSL), que teve
por objetivo o levantamento de publicacoes
que abordassem os dois temas.

Para tanto, os procedimentos foram
realizados em inglés e portugués - e levou
em consideracao o periodo de 2012-2019. A
escolha por esse periodo de tempo se justifica
por ser o periodo pds-lancamento do DVA
Oculus Rift, que inaugurou um novo periodo
de desenvolvimento deste tipo de tecnologia.

Como procedimento metodoldgico,
adotou-se o mesmo conjunto de palavras-
chave presentes em Rappl e Medrano (2017,
p.289), referentes a avaliacdo de projeto
de arquitetura, acrescidos das palavras
“Realidade Virtual” presentes em titulos,

resumos e palavras-chave das publicacoes:

a) Inglés: Virtual Reality + (architecture,
evaluation method; assessment method;
analysis method; method of evaluation;
method of assessment; method of analysis;
evaluation protocol; quality indicator;
qualitative

evaluation methodology;

analysis; quality perception; critical analysis;

ex ante assessment; ex ante analysis);
b) Portugués: Realidade Virtual +
(arquitetura, método de avaliacio; método de
analise; protocolo de avaliacio; indicador de
qualidade; metodologia de avaliacdo; analise
qualitativa; percepcao de qualidade; analise

critica; avaliacio ex ante; analise ex ante).

As bases utilizadas para busca de
resultados foram revistas selecionadas
segundo o fator de impacto Q1 em relacao
ao fator de impacto SJR (Scientific Journal
Ranking), as plataformas de dados Scielo,
Scopus, Web of Science, Science Direct,
Google Scholar e Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertacoes.

Como critério para selecdo de
fontes, foi adotada a relacao entre os temas
da RV e APP ou AP de forma pertinente, nao
aqueles resultados que apresentavam os
dois temas de forma isolada. Os resultados
obtidos foram:

» Plataforma e dados Scielo: 4 resultados;

« Plataformade dados Scopus: 1resultado;

« Google Scholar: 60 resultados?;

¢ Revistas Q1: 24 resultados?;

« Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacoes: 2 resultados;

Os resultados mostram,
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primeiramente, que hd dois momentos de
maiorpublicaciao sobre otemadaRVaplicada
a avaliacdo de projetos de arquitetura
(Grafico 1). O primeiro momento, em 2013,
sucede ao lancamento do DVA Oculus Rift.
Logo depois ha uma diminuicao significativa
da producao cientifica associando os dois
assuntos nos anos de 2014 e 2015, voltando
a subir a partir do ano de 2017, logo apos o
lancamento do DVA HTC Vive. Desde entao,
a producio académica relacionando RV e
APP/AP tém sido crescente. Como a RSL foi
realizada em meados de outubro/2019, o
numero de producoes académicas em 2019
nao pode ser comparada aos demais anos.
Quanto a localizacdo dos resultados
(Grafico 2), 65,0% dos textos académicos
foram encontrados por meio do Google
Scholar, seguido por 26,4% das revistas
cientificas classificadas como Q1 pelo fator
SJR. Os demais mecanismos apresentaram

resultados pouco expressivos.
20

15
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2012 2013 2014 2015

A diferenca entre a producao de
textos cientificos internacionais e nacionais
é outro fator a ser destacado (Grafico 3). Por
mais que este resultado seja esperado, a
presenca de apenas 21 resultados brasileiros
demonstra que arelacao entre RV e avaliacao
de projetos de arquitetura é um tema ainda a
ser muito explorado como objeto de estudo
no pais.

Quanto a natureza da publicacio
(Grafico 4), os artigos cientificos publicados
em revistas sdo os mais recorrentes (44,4%),
seguidos de teses e/ou dissertacoes (27%),
artigos participantes de congressos (20,6%)
e, finalmente, os capitulos publicados em
livros (7,9%). Um dado relevante é que muitos
resultados utilizavam a RV como ferramenta
no processo de ensino-aprendizagem e que,
por meio desse processo, faziam uma série
de procedimentos de avaliacao de ambientes
arquitetonicos modelados para este fim.

A conclusao desta RSL é de que a

2016 2017 2018 2019

Grafico 1: Ano de publicacio dos resultados encontrados na RSL. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 2: Localizacio dos resultados encontrados por
meio da RSL. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 3: Producao cientifica nacional e internacional
sobre RV aplicada a avaliacio de projetos de arquitetura.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 4: Tipo de publicacio dos resultados
encontrados na RSL. Fonte: Elaborado pelo autor.
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producao académica sobre a utilizacao daRV
como ferramenta de avaliacao de projetos
de arquitetura passou por um pico no ano
de 2013, logo apos o lancamento do DVA
Oculus Rift e, apds um periodo de 3 anos de
menor producao, voltou a crescer desde o
ano de 2017. A forma mais utilizada para a
publicacio dessa producio académica é por
meio de artigos cientificos, disponibilizados
sobretudo em plataformas online de buscas

e revistas cientificas eletronicas.

2.1. Estado da arte: RV aplicada a avaliacio

de projetos de arquitetura

Aexperiénciahumanaemum espaco
arquitetonico, segundo Erganetal. (2018, p.1),
¢ definida como o estado mental refletido
em nossos estados fisiologicos, emocionais
e cognitivos, num processo cognitivo
que transforma energia em informacao
neural (CALDERON-HERNANDEZ, 2019,
p.18). A percepcio do ambiente construido
oferece condicoes para a avaliaciao de tais
ambientes, procedimentos que configuram
uma importante etapa do processo de
projeto de arquitetura.(CASTRONOVO et al.,
2013, p.28).

Ja a percepcdo do ambiente, por
sua vez, tem como esséncia a exploracao de
suas caracteristicas sob a dtica de processos
cognitivos de cada individuo. A partir de
estimulos sensoriais, o individuo é capaz
de associar nocao de espaco no ambiente,
sendo a percepcao espacial a maneira com

a qual os usudrios vivenciam o ambiente

53



construido (BARROS et al., 2018, p.1-4).

Dessa forma, ao considerar o usuario
como relevante nos processos de avaliacio
do ambiente construido, este passa a ser
considerado como elemento fundamental ao
desenvolvimento do projeto arquitetonico,
sendo necessario considerar, segundo
Calado et al. (2013, p.350), suas necessidades e
desejos, tendo como objetivo maiores niveis
de satisfacido com o ambiente construido. O
resultado é que, em arquitetura, engenharia
e construcdo (AEC), a APP/AP é um conjunto
de procedimentos fundamentais ao
desenvolvimento de projeto de arquitetura,
desde as etapas iniciais e conceituais até a
construcao do projeto.

Por conseguinte, a forma como as
informacoes e caracteristicas do projeto
sao representadas pode exercer efeitos
significativos na compreensao do projeto. O
resultado final de um projeto de arquitetura
resulta de uma série de interacoes
continuas entre projetistas e usuarios, e
durante esse processo, 0s arquitetos usam
representacoes para externalizar suas idéias
sobre a configuracao do objeto projetado.

Assim, € necessaria, segundo
Alatta et al. (2017, p.222), a diversificacao
de ferramentas que sirvam de base para a

comunicacio entre projetistas e usuarios,

permitindo que os arquitetos e usudrios

avaliem a experiéncia espacial dos
ambientes a serem projetados de formas
diversas. Nesse sentido, segundo Barros
et al. (2018, p.2), no século XXI houve o
desenvolvimento de instrumentos que
permitiram novas praticas de visualizacdo
do ambiente construido sob o nome de RV.

Desde o inicio de sua utilizacdo
na pratica profissional da Arquitetura, a
RV tem sido usada como ferramenta de
exploracao de ambientes e plataforma de
discussdao arquitetonica entre arquitetos
e pessoas leigas a arquitetura, devido ao
fato destas ultimas nio necessitarem de
controles ou instrumentos complexos para
sua utilizacdo (MUENDER et al., 2019, p.2),
oferecendo oportunidades para superar a
necessidade de conhecimento prévio de
outras ferramentas de projeto. Para Paes
et al. (2015, p.2975), a representacio virtual
imersiva complementa as representacoes
bidimensionais e tridimensionais por ser
um instrumento interativo e auxilia na
compreensao da configuracio espacial e
estrutural do ambiente construido, servindo
de suporte a tomada de decisoes.

No mercado imobiliario, o potencial
da RV enquanto ferramenta parte, segundo

Castronovo et al. (2013, p.23), da reducio



de custos, mas também engloba beneficios
praticos, como a possibilidade de alteracao
de configuracoes espaciais e possibilidade
de visualizacao sem necessidade de grande
conhecimento técnico. Jd& no mercado
hoteleiro, segundo Barros et al. (2018, p.2),
a RV permite que os usuarios visualizem os
ambientes de forma imersa nos websites
antes da hospedagem, convidando seus
usuarios avisitar as acomodacoes oferecidas
pelas plataformas.

Para além do mercado de AEC, a
RV tem sido utilizada pelo setor de ensino
de arquitetura por seu potencial de apoiar
a experimentacao do espaco no tempo, a
partirdo entendimento de escala, dimensoes
ou layout (CASTRONOVO et al., 2013, p.23),
ajudando os estudantes de arquitetura a
avaliar os projetos sob o ponto de vista do
usuario e, indiretamente, apoiando a pratica
projetual voltada a experiéncia espacial
(ALATTA et al., 2017, p.223).

Os procedimentos metodoldgicos
utilizados em quase todos os casos de
aplicacao da RV para avaliacao de projeto de
arquitetura tomam como base a aplicacio
de questionarios que visam aferir de
forma subjetiva a avaliacdo dos usuarios,
a exemplo de Castronovo et al. (2013, p.25),

estudo no qual os usuarios foram solicitados

a avaliar seu senso de presenca, sensacao
de movimento e adequacao da escala do
modelo e seus objetos. Entretanto, alguns
estudos recentes agregaram outros tipos de
instrumentos para aferir os resultados do
uso da ferramenta para avaliacao de projetos
de arquitetura, como afericio de medidas
fisiologicas periféricas do principio ao
final do protocolo experimental (RIBEIRO
et al., 2015, p.145) e utilizacdo de sensores
biométricos e métricas fisiologicas, como
condutancia da pele, atividade cerebral e
freqiiéncia cardiaca (ERGAN et al., 2018, p.1).

Parte dos estudos relacionados a
aplicacao da RV para avaliacio de projetos
de arquitetura relacionam o processo de
modelagem ao fato dessa ferramenta ainda
nao ser amplamente utilizada na pratica
profissional. Apesar dos beneficios trazidos
pela ferramenta, a preparacao de um modelo
de RV interativo requer muito mais tempo
que a preparacio de modelos paramétricos,
dependendo de requisitos e recursos
disponiveis (LIU etal., 2014, p.806). Os diversos
estudos conduzidos a partir da utilizacao
da RV como ferramenta para a avaliacio
de projeto trazem resultados semelhantes
quanto a contribuicao deste instrumento para
alimentar o processo de avaliacao de projetos

de arquitetura, porém também trazem

1

vl



560

aspectos por vezes contraproducentes aos
procedimentos de avaliacdo.

Um destes estudos, conduzido por
Liuetal. (2014), teve por objetivo aobservacao
da aplicacio da RV como plataforma de
revisdo de projeto com usuarios e teve
como resultado que a visualizacio do
design por meio do modelo virtual na
tela imersiva pode levar a descoberta de
problemas que geralmente nao sao vistos
na revisdo de renderizacOes estaticas,
desenhos e modelos tradicionais de BIM.
Os usuarios identificaram a RV como uma
forma de entender o projeto e possibilitar a
colaboracao no processo de projeto.

Entretanto, a aplicacao desta
ferramenta voltada a avaliacdo de projeto
também trouxe desafios ao processo, como
o fato de sua utilizacao ter levantado muitas
questoes triviais por parte dos usuarios,
sendo por vezes contraproducente, ao
desviar o foco de decisoes importantes de
projeto. Além disso, a falsa impressao de
realismo trazida pelo ambiente virtual, para
Liu et al. (2014, p. p.807), pode causar falha
na interpretacio de propostas de projeto
por parte dos usuarios.

Ja o estudo desenvolvido por Ergan
et al. (2018, p.11), baseado parcialmente em

autorrelatos de usuarios apds a imersao

em ambientes virtuais e parcialmente em
resultados quantificados por sensores
biométricos instalados nos usudrios
voluntarios mostrou que os resultados
quantificados sdo equiparaveis quando
comparados ambientes, um com qualidade
ambiental de luz natural, cores claras e
pontos de referéncia externos e outro que
com menos luminancia, luz do dia natural,
superficies de cor escura e sem pontos
de referéncia externos. Em geral, ambos
procedimentos - autorrelatos e medidas
tomadas por sensores biométricos -
mostraram que o ambiente com qualidade
ambiental épreferivelemrelacioaambientes
sem a mesma qualidade ambiental. “A
pesquisa mostra que a presenca ou auséncia
de iluminacio natural, o nivel de luminancia
nas salas, a cor das paredes e a abertura dos
espacos, a presenca ou auséncia de pontos
de referéncia externos e uma entrada visivel
podem mudar a maneira como as pessoas
percebem o espaco” (ERGAN et al., 2018,
p.11).

Outro estudo que também utilizou
instrumentos de medidas fisiologicas
foi em Ribeiro et al. (2015, p.156-157), em
que, apesar de algumas restricoes, obteve
resultados satisfatorios na aplicacdo de

cenarios tridimensionais que mostraram



provocar maior sensacao de presenca
nos usudrios, comparativamente aos
mesmos apresentados em representacoes
bidimensionais.

Um conjunto de pesquisas se
dedicaram a aplicar a tecnologia da RV com
estudantes de arquitetura e urbanismo
para avaliar a utilidade desta ferramenta ao
desenvolvimento de projetos no contexto de
ensino-aprendizagem. Um desses estudos
foi 0o conduzido por Calderon-Hernandez
(2019). A pesquisa mostrou que o uso da RV
ajudou os usuarios a compreender melhor
projetos tridimensionais e que o processo
foi otimizado com wuso da ferramenta
(CALDERON-HERNANDEZ, 2019, p.22),
aspecto semelhante as consideracoes de
Paes et al. (2015, p. 2975). Os resultados da
pesquisa indicaram que o processo de
percepcao dos usuarios é aprimorado pelo
uso do sistema de RV, por meio do aumento
da compreensao dos objetos presentes no
ambiente virtual, além de um maior nivel de
interesse e motivaciao dos usuarios ao usar
sistemas de RV no lugar de representacoes
bidimensionais (CALDERON-HERNANDEZ,
2019, P.23).

De forma semelhante, Angulo
et al. (2014) também aplicou a tecnologia

da RV voltada ao ambiente de ensino-

aprendizagem e observou que os usuarios
passaram mais tempo revisando e
tiveram mais interesse pelos projetos com
visualizacio imersiva. Além disso, a pesquisa
identificou maior nivel de engajamento dos
estudantes para avaliacoes de projetos que
utilizaram a tecnologia de RV.

Um terceiro estudo que aplicou a RV
de forma experimental com estudantes foi o
de Alatta et al. (2017, p.225), que mostrou que
os alunos participantes do experimento,
uma vez imersos em ambientes virtuais,
interagiam de maneira eficaz com os
espacos e exploravam possibilidades
projetuais. Para o autor, a ferramenta
utilizada trouxe contribuicoes ao processo
de projeto (ALATTA et al., 2017, pp.226), a
partir do momento em que cerca de 80%
dos alunos modificaram seus projetos apos
o uso da RV de uma forma holistica. Como
resultado geral da pesquisa, os autores
trazem que a RV melhorou a percepcao
espacial dos estudantes e os auxiliou a
desenvolver o projeto de arquitetura,
ajudando-os a incorporar a percepcao dos
usuarios no processo de projeto (ALATTA et
al., 2017, p.219). Em linhas gerais, a utilizacio
desta ferramenta ajudou os estudantes a
nao se concentrarem apenas em quesloes

de forma e estética, mas também na
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experiéncia humana nos espacos projetados
e na qualidade dos mesmos (ALATTA et al.,
2017, P.233).

Outro estudo, desta vez comparando
modelagem virtual e ambiente construido
aplicado a avaliacio de projetos de
arquitetura, trouxe “resultados positivos em
relacdo a precisao perceptiva (espacial) da
RV e demonstram que o ambiente virtual
imersivo pode ser usado para transmitir
adequadamente a experiéncia visual de um
espaco real para os atributos perceptivos
estudados” (CHAMILOTHORI etal., 2019, p.221).
Entretanto, algumas diferencas significativas
foram apontadas por usudrios participantes
da pesquisa: uma delas foi a diferenca nas
condicoes do céu nos dois espacos, outra foi
a representacao da vista pela janela, pois o
cenario poderia mudar no espaco real, mas
nao no virtual.

O estudo de Paes et al. (2015,
p.2080-2981) também demonstrou ganhos
significativos na percepcao do ambiente
virtual com o uso da RV imersiva. Esta
pesquisa visou a comparacao entre dois
tipos de RV: a imersiva e a ndo-imersiva, e
verificou que a versao imersiva representou
uma melhor percepcao do ambiente virtual
para 53% do total de participantes.

Barros et al. (2018, p.9), no entanto,

trouxe consideracoes significativas acerca
da utilizacdo da RV voltada a avaliacio
de projeto. Nesta pesquisa, os resultados
mostram que os usuariostiveramatendéncia
aavaliar os espacos aparentemente menores
no meio virtual em comparaciao ao meio
fisico real. Os procedimentos mostraram
que os usuarios participantes da pesquisa, ao
avaliar um mesmo ambiente, o avaliaram em
média 22.8% menor que o mesmo ambiente
construido (BARROS et al., 2018, p.9). Ao
apontar falhas na percepcao de ambientes
virtuais, a pesquisa de Barros et al. (2018)
também traz a luz algumas consideracoes
a serem feitas para os procedimentos
que adotarem essa ferramenta voltada a
avaliacao de projeto.

Também Costa et al. (2018,. p.202),
que identificou atividades neuronais, também
concluiu que a experiéncia imersiva em RV foi
capaz de reproduzir mecanismos neuronais
envolvidos na orientacao espacial cotidiana e
se assemelhar a vida real (COSTA et al., 2018,
p.202), demonstrando que os sistemas de RV
induziram um forte senso de presenca aos
usuarios participantes da pesquisa.

Castronovo et al. (2013, p.22), em
pesquisa que visou avaliar a eficacia dos
sistemas de RV imersivos e nao imersivos

como suporte para discussao de projeto



entre projetistas durante o processo de
projeto de arquitetura, identificou os
ambientes totalmente imersivos como
mais apropriados no processo de avaliacao
de projeto, quando considerados grupos
pequenos de projeto, sendo o sistema semi-
imersivo mais apropriado para grupos
maiores de usuarios (CASTRONOVO et al.,
2013, P.26). Em geral, o estudo mostrou que
a utilizacdo da RV permite aos usuarios
interagir com os ambientes de projeto
e avalia-los de maneira mais intuitiva
(CASTRONOVO et al., 2013, p.22).

Entre os estudos que avaliaram
a RV como ferramenta para avaliacio
de projetos de arquitetura, alguns deles
trazem recomendacoes para utilizacio
deste instrumento e projetam cenarios
futuros de maior utilizacao da ferramenta.
Liu et al. (2014, p.807) alerta para o longo
tempo de preparacio dos modelos virtuais
para utilizacao em reunioes de revisao de
projeto, impedindo o uso mais frequente
dessa ferramenta na pratica profissional e
projeta um cenario de maior utilizacio da
ferramenta nos proximos anos, por meio
do desenvolvimento de procedimentos
amplamente difundidos de utilizacao da RV.
Angulo etal. (2014, p.499), por suavez, projeta

uma realidade futura no desenvolvimento

de projetos de arquitetura em que a RV
pode exceder o atual papel das revisoes
de estidio para se tornar uma ferramenta
mais utilizada em processos participativos
e colaborativos de projetos, isso devido
a qualidade dos ambientes imersivos de
poder fornecer agilidade a processos de
avaliacdo de projeto e mudar a forma
como arquitetos, projetistas e usuarios
experimentam ambientes arquitetonicos

antes da fase de construcao.
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Figura 4: Patio interno Norte do edificio da Pinacoteca do Estado de Sao Paulo. Fonte: https://www.archdaily.com.br/
br/787997/pinacoteca-do-estado-de-sao-paulo-paulo-mendes-da-rocha, acesso em 24 de fevereiro de 2019.



3. Levantamentlo i situ. Ambientes virtuais e ambientes construidos

3.1. Objetivos do Levantamento in situ

O levantamento in situ sobre a
percepcao dos usudrios se insere neste
estudo de modo a contribuir com subsidios
para validar a inclusao metodologica da RV
na avaliacao de projetos arquitetonicos.

Para isso, o objeto de estudo
escolhido para a realizacao do estudo foi
0 patio interno norte da Pinacoteca do
Estado, localizado na Praca da Luz, o2,
Bairro da Luz, Sao Paulo. A escolha deste
objeto de estudo esta vinculado a uma série
de condicionantes ambientais que o tornam
elegivel ao desenvolvimento da pesquisa.

Primeiramente, o ambiente de
analise esta localizado em um museu, que
possui publico inédito expressivo. Estima-
se que a Pinacoteca receba cerca de 500 mil
visitantes ao ano (APAC, 2018). Esse fator
torna museus um programa arquitetonico
significativo a estudos que visam extrapolar
procedimentos metodoldgicos de avaliacao
a ambientes em fase de projeto. Ao
contrario da APO, em que avivéncia real dos
ambientes por pelo menos um ano (vida util)
¢ obrigatoria, na APP/AP essa condicdo nao
existe e portanto, pode ser adaptada.

A escolha pela Pinacoteca se justifica

pelo fato de este ser um edificio que passou

por intervencoes de projeto ao longo de sua
vida ttil, além de sua relevancia historica e
arquitetonica. Ja a escolha pelo patio interno
norte da Pinacoteca se deve a associacio
de diferentes configuracoes: o ambiente
apresenta iluminacio e materialidades
variaveis ao longo dos dias, além de ser um
ambiente que permite ser explorado a partir
de diversos locais - a partir do pavimento
térreo, a partir dos corredores perimetrais
a0 longo dos trés pavimentos do edificio e
a partir das passarelas dos dois pavimentos
superiores. Além disso, suas caracteristicas
(antigo patio central descoberto, hoje
protegido com cobertura plana - clarabodia
- envidracada), volumetria, pé-direito
e posicdo no edificio, permitem usos
multiplos tais como areas de circulacio,
de descanso e de exposicao de objetos de
grandes dimensoes. Esses fatores somados,
acrescentam maior capacidade de avaliacao
doambiente quando comparado aambientes
que nao oferecem essa multiplicidade de

experimentacoes espaciais.

3.1.1. Estudo de caso: Patio interno norte da

Pinacoteca

A histdria da Pinacoteca do Estado

de Sao Paulo (Figura 4) remonta a 1873,
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quando Carlos Leoncio da Silva Carvalho'
funda o Museu do Estado, que se converte
no Liceu de Artes e Oficios de Sao Paulo. Em
1897, com projeto do escritorio de Ramos
de Azevedo, tem inicio a construcio do
Liceu de Artes e Oficios, na Av. Tiradentes,
ao lado do Jardim da Luz. Parte do projeto,
que incluia uma cupula central, nunca foi
realizada (FIGURELLI, 2012, p.65).

Formado a partir da transferéncia
de 26 telas do Museu Paulista, a Pinacoteca

¢ 0 museu exclusivo de arte mais antigo de

Sao Paulo (AIDAR e CHIOVATTO, 2011, p.6) €
conta hoje com um acervo de quase 10 mil
obras (http:/pinacoteca.org.br, acesso em
08 de outubro de 2018).

Em 1944, 0 acervo da Pinacoteca
atinge o numero de mil obras, porém até
1968, 0 museu ainda compartilha o espaco
com a Escola de Belas Artes, o Servico de
Fiscalizacdo Artistica, a Escola de Arte
Dramatica, o Conservatorio Estadual de
Canto Orfeonico e o Liceu de Artes e Oficios.

Em 1969, o acervo da Pinacoteca atinge o

Figura 5: Planta do pavimento térreo do edificio da Pinacoteca do Estado. Fonte: https://www.archdaily.com.br/
br/787997/pinacoteca-do-estado-de-sao-paulo-paulo-mendes-da-rocha, acesso em 10 de outubro de 2018.



numero de 2 mil obras (PINACOTECA, 2018).
Em 1978, Aracy Amaral propoe ao
Condephaat o tombamento do prédio da
Pinacoteca, o que sé ira se concretizar em
1982. Em 1989, a Faculdade de Belas Artes de
Sao Paulo sai do edificio que compartilhava
com a Pinacoteca. A readequaciao proposta
por Paulo Mendes da Rocha, inserida no
programa de revitalizacio da area central da
cidade de Sao Paulo durante o governo Mario
Covas, tem inicio em 1994 e o edificio passa a

ser utilizado integralmente pela Pinacoteca.

oCarlos Leoncio da Silva Carvalho foi um advogado,
professor e politico brasileiro. Foi deputado geral por
Sdo Paulo, bibliotecario e posteriormente diretor da
Faculdade de Direito e participou Senado do Congresso
Legislativo do Estado de Sao Paulo, participando do
Congresso Constituinte, onde foi um dos relatores da
primeira Constituicao de Sao Paulo.

Durante este periodo de reformas, o museu
nao deixa de abrigar exposicoes de arte e
em 1999, a Pinacoteca é novamente entregue
a0 publico (FIGURELLI, 2012).

Inserido no contexto de
revitalizacao com o objetivo de valorizar o
Bairro da Luz, o edificio recebeu a infra-
estrutura necessaria para o funcionamento
como um museu (Figura 5): construcio de
um elevador para transporte de materiais e
de publico, novos sanitarios, adequacao da

rede elétrica e a ampliacio de depdsitos e

Figura 6: Planta do primeiro pavimento do edificio da Pinacoteca, apos o projeto de reforma proposto por Paulo
Mendes da Rocha, Eduardo Colonelli e Weliton Ricoy Torres. Fonte: https:/www.archdaily.com.br/br/787997/
pinacoteca-do-estado-de-sao-paulo-paulo-mendes-da-rocha, acesso em 10 de outubro de 2018.
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acervo, auditorio, laboratorios de restauro e
biblioteca (MULLER, 2000).

O projeto de Paulo Mendes da
Rocha, Eduardo Colonelli e Weliton Ricoy
Torres, segundo Muller (2000) consolidou
as estruturas em alvenaria portante,
naturalmente desgastadas pelo tempo e pela
poluicio e propos, sobre os patios internos
e sobre o octogono central da tipologia
neoclassica do antigo Liceu, clarabdias
planas em estrutura metalica reticular e
vidros laminados, triplicando os espacos
de exposicoes e trazendo luz natural no
interior do edificio (Figura 7). As cerca de
cem esquadrias de suspensao que vedavam
estes pocos foram retiradas. O espaco
coberto pelas clarabdias permitiu a criacao
de um novo eixo de circulacao (Figura 6), o

que mudou o acesso principal do edificio

para a Praca da Luz, contrastando com o
antigo acesso, voltado a Avenida Tiradentes.
No térreo, encontram-se o auditorio
para cerca de 150 pessoas, servicos gerais da
Pinacoteca como depositos, oficinas, setor
administrativo e educacional edependéncias
para funcionarios (Figura 5). Nos primeiro e
segundo pavimentos, localizam-se a maioria
dos espacos expositivos (Figura 6). As
esquadrias frontais do segundo pavimento
do edificio foram substituidas por chapas
metalicas, criando um contraponto com
o tijolo sem revestimento das paredes
externas do edificio (MULLER, 2000).

O projeto de restauro do prédio da
Pinacoteca recebe o Prémio Arquitetura
Mies van der Rohe para América Latina, em
2000, e 0 acervo do museu atinge o nimero
de 5 mil obras (PINACOTECA, 2018).

Figura 7: Corte do edificio da Pinacoteca, apds o projeto de reforma proposto por Paulo Mendes da Rocha, Eduardo
Colonelli e Weliton Ricoy Torres. Fonte: htips:/www.archdaily.com.br/br/787997/pinacoteca-do-estado-de-sao-
paulo-paulo-mendes-da-rocha, acesso em 10 de outubro de 2018.



3.2. Procedimentos metodoldgicos

Para o levantamento in situ, o objeto
de estudo escolhido foi o patio interno
norte da Pinacoteca. Primeiramente, este
ambiente foi modelado de modo digital de
forma a simular diferentes condicoes de
insolacao em ambiente virtual.

Presencialmente no edificio da
procedimentos foram

Pinacoteca, o0s

realizados em dois momentos: um no
sagudo em frente a loja do museu e outro
no térreo do patio interno norte (Figura

8). Em ambos momentos, foram aplicados

questionarios desenvolvidos para durar
entre 5 e 10 minutos.

O pablico alvo desta etapa da
pesquisa foi o publico adulto, com idade entre
18 e 60 anos, sem relacao com arquitetura ou
areas afins, além de serem individuos que
nunca estiveram no ambiente construido
objeto de analise anteriormente a pesquisa.

Os procedimentos com usuarios
voluntarios tiveram inicio no sagudo contiguo
a0 saldo octdgono do edificio da Pinacoteca.

Os equipamentos utilizados pelo

~r—-—1 |

PLANTA PRIMEIRO PAVIMENTO

012 5

Figura 8: Local do estudo de caso (marrom), entrada de visitantes da Pinacoteca (triangulo-1), local de aplicacao dos

questionarios de avaliacio do ambiente virtual (circulo-2) e local de avaliacio do ambiente construido (quadrado-3).

Fonte: Elaborado pelo autor.
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pesquisador foram (Figura o):

Uma mesa;

O DVA, composto por headset, sensores
de movimento e controles remotos;

Um computador para processamento da
modelagem virtual;

Medidor de temperatura e umidade do
ar;

Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLEs) para assinatura
pelos usuarios.

O tipo de modelagem escolhido

foi compativel com as plantas e cortes do
edificio da Pinacoteca, o que equivale ao nivel
de desenvolvimento de Estudo Preliminar
(EP). Nesta etapa da pesquisa, os usuarios
voluntarios passaram por um questionario
de elegibilidade, que tiveram por objetivo a
selecdo amostral de ptblico e a averiguacio
das condicOes minimas necessarias para a
participacdo dos usuarios: publico adulto,
entre 18 e 60 anos, leigo as areas de AEC,
sem doencas cardiovasculares ou cronicas e

que nao estivessem com doencas associadas

Figura 9: Diagrama de montagem de equipamentos para a pesquisa com usuarios.
Fonte: Elaborado pelo autor.



aos olhos, gripes ou conjuntivites no (anexo 1).
momento da pesquisa. Apos o questionario Uma vez aplicado o questionario de
de elegibilidade, o Termo de Consentimento elegibilidade, os usuarios participantes da
Livre e Esclarecido (TCLE) foi assinado pesquisa foram convidados a experimentar
pelos usuarios. os Oculos de RV, com ajuda do pesquisador. O
O trabalho, por se tratar de pesquisa ambiente modelado virtualmente foi o patio
com seres humanos, foi submetido a  interno norte da Pinacoteca e ambientes
apreciacao da Plataforma Brasil e aprovacao adjacentes. Durante a visita virtual, o
pelo Comité de Etica em Pesquisa da EACH pesquisador fez perguntas aos usuarios sobre
(EscoladeArtes, Ciéncias e Humanidades) da os temas de avaliacao da pesquisa: Dimensoes
Universidade de Sao Paulo, sob o Certificado e Proporcoes, Iluminacio, Materialidade e
de Apresentacdo para Apreciacio FEtica Sensacoes de conforto e Seguranca.
(CAAE) numero: 00704818.2.0000.5390 e As respostas dos usuarios foram

parecer (autorizacdo) numero 3.022.330 compiladas em Formulario Google pelo

REVISAO
SISTEMATICA DE
LITERATURA (RSL)
AUTORIZAGOES — WALKTHROUGH ‘ | ANAUSE DE
|| PINACOTECA L RESULTADOS
FAU-USP -
LEVANTAMENTO PRE-
CEP (EACH - USP) TESTE PARTE I; -
REVISAQ APLCAGPODE - | compiagho e | |
PRELIMINAR DE— VODELAGEM N QUESTIONARIOS RESULTADOS;
LITERATURA LEVANTAMENTO DEFINITIVOS
VIRTUAL ‘
PRE-TESTE PARTE II;
MONTAGEM DE | | | | OBSERVAGOES || CONSIDERACOES
| QUESTIONARIOS SISTEMATICAS FINAIS

MAPAS COMPORTAMENTAIS
MAPAS DE FLUX0S
TIME LAPSE

Figura 10: Procedimentos metodoldgicos realizados nesta pesquisa. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Etapa do levantamento
in situ

Modelagem virtual

Montagem de
questionarios

Observacdes
sistematicas

Levantamento de
desenhos técnicos;

Formatacdo de perguntas,

avaliagdo de ambientes
virtuais

Procedimentos Modelagem . Walkthrough;
. i, L seguindo modelos de ~ )
Metodolégicos tridimensional; APO: Observagaes regulares,
Configuragdo para '
insercao em RV,
M i "
odelp wrtugl peira - o Textos descritivos;
posterior aplicagdo de  |Formatacao preliminar de |-.. ]
Resultados/ L L Time-lapse;
questiondrios de questiondrios a serem .
produtos L . . y Mapas comportamentais;
avaliagdo do ambiente  [aplicados com usuérios
. Mapas de fluxos
virtual
gigbjrzogﬁgfsbase Para 13 5 Walkthrough:
o 3.3 Método de fagao 3.6. Mapas
Localizagao questiondrios de .
modelagem comportamentais e de

fluxos

Etapa do levantamento
in situ

Pre-teste parte Il

Aplicacao de
questionarios
definitivos

Analise de resultados

Aplicagdo de questionario

Aplicacdo de questionario

Compilagdo de respostas

questiondrios de
avaliagdo

levantamento in situ

Procedimentos i L L dos 100 usuérios
. pré-teste com 25 usudrios|definitivo com 100 L
Metodolégicos » . L. participantes do
voluntarios. usudrios voluntdrios. .
levantamento in situ
Compilagdo de respostas; .
. N . e Conclusdes sobre o0s
Resultados/ Ajustes no questionario  |Consideragdes finais
S . |resultados;
produtos definitivo sobre o levantamento in
situ;
3.8. 0 Pré-Teste - Parte II;
A 3.9. Ajustes nos 4. Resultados do 4. Resultados do
Localizagao

levantamento in situ

Tabela 1: Procedimentos metodoldgicos realizados para o levantamento in situ na Pinacoteca.

Fonte: Elaborado pelo autor.




pesquisador de forma instantanea.
A avaliacao de ambientes virtuais foi
feita, portanto, por um questionario
contemplando respostas de multiplas
escolhas, escala de valores e também
perguntas abertas (textos curtos). Esse tipo
de formulério de questionario foi necessario
uma vez que os usuarios estavam imersos
em um ambiente virtual. Ao final de cada
procedimento individual, o DVA utilizado na
pesquisa foi higienizado para utilizaciao por
outros usuarios.

A segunda parte do questionario foi
feita no patio interno norte da Pinacoteca.
Neste local, os wusuarios voluntarios
responderam a um questionario de
avaliac@o sobre o ambiente construido e em
uso, a fim de comparacao com o ambiente
virtual. A duracao total da experimentacao
com usudrios foi entre 10 e 20 minutos.

O levantamento in situ foi
organizado em uma série de procedimentos
metodologicos (Figura 10) que visaram
a correta aplicacdo dos questionarios e
obtencao dos resultados.

Os procedimentos metodoldgicos
adotados em cada uma das etapas do
levantamento in situ, bem como seus
resultados e os referente capitulos nesta
dissertacao se encontram na Tabela 1.

A primeira etapa foi a modelagem
virtual, que incluiu o levantamento de
desenhos técnicos bidimensionais do
edificio da Pinacoteca, a modelagem
tridimensional do patio interno norte, a

exportacdo para o programa Unreal Engine

e configuracao para RV. A segunda etapa foi
a de montagem dos questionarios, seguindo
e adaptando modelos de APO. A terceira
etapa foi a realizacao de observacoes do
edificio da Pinacoteca e do Patio Interno
Norte, por meio de Walkthrough, montagem
de mapas comportamentais e de fluxos. As
quarta e quinta etapas (Pré-teste I e Pré-
teste 1I) foram referentes a aplicacio dos
questionarios de avaliacdo comparativa
entre ambientes virtual e construido para
teste de legibilidade e eficacia geral dos
questionarios. Por fim, as etapas finais
foram referentes a aplicacdo, compilacio e
analise dos resultados obtidos a partir da
aplicacdo dos questionarios definitivos com

100 usudrios voluntarios.
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3.3. Método de modelagem

O modelo utilizado para a
aplicacdo dos questionarios de avaliacdo
dos ambientes virtuais foi desenvolvido
a partir de desenhos técnicos do projeto
do edificio da Pinacoteca em nivel de EP
com a utilizacao dos programas Trimble
Sketchup 2018 e Unreal Engine 20.3 e do
DVA Oculus Rift. Entre diversos programas
de modelagem, esses dois programas
foram escolhidos por serem os programas
mais utilizados na pratica profissional de
arquitetura para modelagem tridimensional
e para modelagem de ambientes virtuais.

O primeiro procedimento realizado
foi o levantamento das plantas e cortes em
.dwg do projeto do edificio da Pinacoteca
do Estado. Os desenhos mais recentes sao
decorrentes do projeto de reforma realizado
pelo arquiteto Paulo Mendes da Rocha
no edificio, em 1998. Para a conversio de
desenhos técnicos em ambientes virtuais,
foram necessarios quatro procedimentos:
Modelagem tridimensional em Trimble
Sketchup, exportacao do modelo
tridimensional de Trimble Sketchup para
Unreal Engine, adequacao do modelo
tridimensional para RV em Unreal Engine e
conexao com DVA (Figura 11).

O processo de modelagem

tridimensional e texturizacao se iniciou no

software Trimble Sketchup, por meio de
plantas e cortes do edificio, por meio dos
quais foi possivel extrair as as informacoes
para o desenvolvimento do modelo
Algumas informacdes mais especificas,
como profundidade de frisos e pequenas
saliéncias das paredes foram modeladas
por aproximacio, a partir de fotografias
tiradas no local. O processo de texturizacao
foi feita manualmente, considerando que os
materiais do patio interno norte construido,
a exemplo das paredes de alvenaria
estrutural, ja possuem desgaste de décadas
de utilizacao. Para a texturizacao do modelo,
optou-se pela obtencao de texturas sem
juntas (seamless) para que a aplicacao em
planos de modelagem nao evidenciassem
padroes (patterns) incompativeis com a
versao construida do patio.

Para a exportaciao do modelo .skp"
parao programa Unreal kngine, é necessaria
a instalacio de plugin 3D Exporter,
disponivel na plataforma do programa
Unreal Engine. Esta ferramenta permite
a exportacao de grupos de geometrias e
texturas do modelo tridimensional em
Trimble Sketchup (extensdo .skp) para
a extensao .udatasmith?, importavel em
Unreal Engine. Este arquivo de extensao

.udatasmith funciona como um /Zink" de



atualizacao constante sem necessidade de
reimportacio e mantendo com fidelidade as
caracteristicas geométricas e de textura do
modelo original modelado em Sketchup.
Uma vez no programa Unreal
Engine, sdo necessarias as adaptacoes de
luz, camera e materialidade que fardo o
modelo apto a ser experimentado em RV. O
programa Unreal Engine possui 14 formatos
de experimentacdo pré-estabelecidos.
Para o uso de oculos de RV, recomenda-

se utilizar o formato “Virtual Reality” ou

“First Person Mode’, que ja possuem uma
série de scripts* desenvolvidos para a
experimentacao do modelo em RV. Entre as
caracteristicas pré-estabelecidas, ja estdo
configuradas as programacoes necessarias
para a utilizacao do modelo em primeira
pessoa. A diferenca entre estes dois modelos
de pré-confiuracoes reside no fato de que o
primeiro permite que o usudrio experimente
o ambiente por meio de “teletransporte”,
ou seja, seja transportado para diferentes

localidades do modelo por meio do
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BIDIMENSIONAIS TRIDIMENSIONAL REALIDADE VIRTUAL
AUTOCAD SKETCHUP/RHINO UNREAL ENGINE

Figura 11: Procedimentos metodoldgicos realizados durante o processo de modelagem do patio interno norte

virtual. Levantamento de desenhos bidimensionais (esquerda), modelagem e texturizacio tridimensional (centro) e

finalizaco do modelo em Unreal Engine para RV. Fonte: Elaborado pelo autor.
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apontamento para um ponto especifico e
posterior clique. Ja 0 modelo “First Person”
permite que o usuario caminhe pelo modelo
imersivo por meio dos controles de modo
mais parecido ao de um video-game jogado
em primeira pessoa. Para o modelo utilizado
nesta pesquisa, optou-se pela utilizacao
do modelo “First Person”, por ele permitir
que o usudrio caminhasse livremente pelo
espaco, algo que se assemelharia ao modo
de explorar o ambiente construido em
avaliacdo pelos usuarios. A programacao
envolvida mnesta pré-configuracio do
modelo imersivo inclui a pré-configuracao
de um modelo humandide (esqueleto) com
uma camera acoplada na altura default de
1.7om, que reproduz as caracteristicas de
visdao humana.

Para que a experiéncia do usuario
se assemelhe ao construido, recomenda-se
que a camera esteja com abertura de somm,
que corresponde a visao humana. Aberturas
maiores ou menores que a visao humana
poderiam gerar distorcoes na percepcao
dos usuarios, uma vez que a imagem gerada
pelo modelo estaria com a perspectiva
distorcida.

Para o modelo em avaliacao,
foram utilizados materiais importados

diretamente do Trimble Sketchup, apenas

com alteracoes de brilho, reflexo e
textura, fazendo com que o modelo fosse
praticamente retirado da modelagem de
estudo para a plataforma de RV (Figura 12).
Essa agilidade de exportacio ¢ importante
quando considerado que esse procedimento
podera ser realizado futuramente em
etapas de desenvolvimento de projeto
em que se deseja testar as caracteristicas
arquitetonicas com rapidez.

Outro aspecto a ser definido no
modelo de imersao virtual é a qualidade da
luz natural e artificial produzida. Para este
modelo, foi utilizada apenas iluminacao
natural, portanto a sua configuracao deveria
reproduzir de forma fiel as condicoes de
luz do patio interno norte construido.
Para tanto, foi escolhido o horario de 14h
para a renderizacao do modelo, pois este
horario representava cerca de metade do
horario de funcionamento do museu. O
programa permite inclusive a reproducao
de uma geometria semelhante a do sol e a
reproducdo de efeitos reais em cameras,
como ofuscamento e /lens flare, o que
confere ao modelo uma experiéncia mais
proxima da realidade construida.

Apos a compilacdo de geometria,
textura e iluminacao do patio, a conexao do

DVA ao programa permite a experimentacao



Figura 12: Texturas exportadas para o Unreal Engine, apos o calculo de luz. Fonte: Elaborado pelo autor.

imediata do ambiente virtual, que acontece

de modo conectado diretamente ao
programa. Também ¢ possivel exportar
um arquivo executavel .exe para ser
experimentado por outros usuarios que nao
com seus DVAs conectados diretamente ao
programa.

Para a utilizacao do Oculus Rift,
DVA escolhido para os procedimentos de
avaliacio dos ambientes construidos, é
necessaria a configuracao de sensores,
controles e do dispositivo acoplado. Além
disso, o registro digital do espaco disponivel

para a utilizacao do aparelho, procedimento

obrigatorio para desbloquear as funcoes do
DVA, é importante por questio de seguranca
do usudrio, pois este evita possiveis
colisbes do usudrio com o ambiente
construido durante a utilizacdo do DVA.
Uma vez realizados os procedimentos de
cadastramento do espaco disponivel para a
experimentacio do modelo imersivo, o DVA
pode ser utilizado pelos usuarios.

1Extensao de arquivo do programa Trimble Sketchup.
2Extensao de arquivo de importacao de geometria no
programa Unreal Engine.

sModo de importaciio em que um arquivo é passivel de
atualizacdo em outro programa.

“Conjunto de instrucoes para que uma funcao seja

executada em determinado aplicativo.
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3.4. APO como base para a elaboracio dos questionarios de avaliacio de ambientes virtuais

Avaliar € inerente ao ser humano e
precede decisoes em todos os seus campos
de atividade. Avaliar ¢ precisar o valor de
algo e, na Arquitetura, denota o valor do
conjunto ou apenas de partes do ambiente
construido e do processo de projeto e
construcao (KOWALTOWSKI et al., 2013,
D.154).

A Avaliacdo Pés-Ocupacao (APO)
de ambientes construidos ¢ um conjunto
de procedimentos metodoldgicos que
constituem peca fundamental na gestao
da qualidade de projeto em Arquitetura.
Segundo Ono et al. (2018, p. 25), a APO €
uma forma de abordagem composta por
multiplos métodos para a avaliacdo do
desempenho do ambiente construido no
decorrerdouso.AsAPOs fornecemrespostas
as decisoes de projeto e o desempenho do
edificio resultante, constituindo-se como
ferramenta para o desenho de melhores
edificios no futuro. Os desempenho do
edificio é considerado quanto ao seu efeito
sobre a saude dos ocupantes, seguranca,
desempenho  funcional e  conforto
psicologico/fisico.

KOWALTOWSKI et al. (2013, pp.149-
184) afirma que a APO tem como objetivo,
primeiramente, determinar e retificar

problemas encontrados na fase pos-uso do

ambiente construido ou durante o periodo
de comissionamento. Entretanto, nao se
limita a isso, mas também tem por objetivo
verificar a satisfacao dos usuarios com aobra
em uso, determinar e comparar indicadores
de qualidade presentes no programa de
necessidades, levantar informacoes para
uma realimentacao no desenvolvimento de
novos projetos da mesma tipologia, avaliar
necessidade de adaptacoes e de reformas na
edificacoes e, por fim, avaliar os ambientes
construidos de forma académica, com o
objetivo de desenvolver conhecimentos
a atividade profissional. Dessa forma, os
estudos de aplicacio de APOs tém grande
importancia para o diagndstico de diversos
aspectos do ambiente construido, e para
0s projetos futuros e revisio das normas
técnicas (FRANCA, 2011, .16).

A APO nao se configura como
um conjunto de procedimentos estatico
e Unico. Por meio de analise das séries
de APOs que foram conduzidas desde
meados da década de 1970, Preiser et al.
(1988, pp.53-54) recomenda trés niveis
possiveis de detalhamento para as APOs:
indicativo, investigativo e diagndstico, cada
um composto por trés fases: planejamento,
conducao e aplicacao da avaliacao.

Desse modo, durante a avaliacio



do desempenho fisico da edificacio,
os especialistas sdo responsaveis pelo
desenvolvimento de walkthroughs,
entrevistas com projetistas, simulacoes,
medicoes in loco, checklists e mapeamento
de fluxos e de atividades, enquanto os
usuarios sdo atores principais na realizacdo
de pesquisa de perfis familiares, entrevistas,
grupos focais, questionarios, observacoes de
comportamentos e mapeamento cognitivo,
sempre realizados com o acompanhamento
dos especialistas (FABRICIO et al., 2010, p.19).

A APO conta com  alguns
procedimentos metodoldgicos padronizados e
outros especificos, a considerar a natureza da
avaliacao, o grau de detalhamento da avaliacio,
os ambientes em analise ou o publico-alvo em
consideracio, ou mesmo as limitacoes fisicas/
burocraticas ao desenvolvimento da avaliacdo.
Esses procedimentos visam tecer uma visao
mais abrangente sobre os ambientes em analise,
para tanto, cada procedimento tem importancia
especifica para a eficacia da avaliaco.

Alguns dos procedimentos
metodologicos mais comuns de uma APO
incluem: entrevistas individuais com
pessoas-chave, entrevistas em grupo,
grupos focais, poemas de desejos, desenhos,
questionarios tradicionais, walkthrough,

checklists, medicoes, mapas de fluxos e

mapas comportamentais, entre outros
(ORNSTEIN, 2016, p.190-193).

Para o  desenvolvimento  do
levantamento in situ desta pesquisa, foram
aplicados  individualmente  questionarios
de avaliacao de ambientes virtuais, em duas
etapas: uma etapa pré-teste e uma etapa
definitiva, seguindo os procedimentos de APO.

Os Questionarios sdo elementos
fundamentais quando um grupo grande
e variado de pessoas esta envolvido na
avaliacdo, segundo Voordt e Wegen (2003,
p.205), isso porque: 1. permite que se colele
grande volume de informacoes; 2. torne
possivel a andlise estatistica dos dados;
e, 3. diminuam as chances de desvios nas
respostas por qualquer tipo de pressao
externa. Segundo Kowaltowski (2013,
pp.133), durante os questionarios, se avaliam
as caracteristicas dos entrevistados, bem
como seus niveis de satisfacdo em relacio
aos ambientes em avaliacido. Villa (2013,
p.134) destaca ainda que, por meio deste
procedimento, ¢é possivel identificar a
impressao geral do publico antes da adocao
de outros procedimentos de avaliaciao. Os
questionarios utilizados sdo geralmente
0s questionarios estruturados em multipla
escolha a partir de escalas de valores.

AAPO tem por objetivo agregar boas
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praticas aos projetos de arquitetura futuros
e realizar ajustes no ambiente ja construido
avaliado. Para isso, a APO utiliza critérios de
desempenho e/ou indicadores de qualidade
para a realizacio de avaliacio técnica pelos
especialistas e afericao da satisfacao dos
usuarios. O resultado da APO é a realizacao
de diagnosticos de projeto, oferecendo
subsidios para correcio de problemas
encontrados no proprio ambiente avaliado
e fornecendo diretrizes a serem utilizadas
em futuros projetos semelhantes (ONO et
al., 2018, p.26).
Rheingantz  (2010) trata da
necessidade da correta relacio entre
avaliacOes técnicas e satisfacio dos usuarios,
corroborando a ideia de outros autores,
como Moraes (2010, p.97), que diz que
embora a APO seja uma avaliacio centrada
nas necessidades dos usuarios, ela ndo exclui
a avaliacdo técnica. Rheingantz (2010) cita o
projeto da Clinica Sao Vicente, de 1997, como
exemplo negativo desse balanceamento: a
opcao por conferir a aparéncia de hotel aos
ambientes internos da clinica foi levada a
cabo no projeto de interiores, resultando
em placas de sinalizacao de vidro e uso
inadequado de materiais de revestimento
que dificultavam a orientacao dos visitantes,

de limpeza e manutencao, aumentando o

risco de contaminacdo. Outro exemplo,
porém em vetor oposto, aconteceu na APO
da DIRAC/Fiocruz, em que o envolvimento
dos usuarios, necessario em uma APO, nao
foi uma preocupacao inicial do programa
e acabou resultando na insatisfacio dos
usuarios (RHEINGANTYZ, 2010, p.80).

Outro elemento de discussao
quando da realizacao de APOs se refere
a interferéncia do proprio avaliador
no processo de avaliacdo. Rheingantz
(2010, p.89) afirma que: é impossivel o
observador assumir uma postura abstrata e
desincorporada, fazendo com que o acesso a
uma realidade independente do observador
seja igualmente impossivel, porém destaca
que o avaliador deve assumir uma postura
aberta e atenta ao “coletivo” no ambiente
construido, para que se busque avaliar com
clareza os niveis de satisfacdo dos usuarios.

A forma de se trabalhar com os
dados provenientes das APOs também é
questionada por alguns autores. Moraes
(2010, p.98) alega que “embora a APO ja
trabalhe a informacio proveniente do
usuario, o ferramental disponivel para
analise desses dados apresenta limitacoes,
entre elas, as limitacoes da analise de dados

provenientes de questionarios/formularios”.



3.4.1. Questionario de elegibilidade

O questionario de elegibilidade teve
por objetivo identificar o contexto em que
as perguntas estavam sendo respondidas,
verificar a elegibilidade do publico para
participacdo na pesquisa e, finalmente,
caracterizar o publico participante. Logo, os
itens do questionario de elegibilidade foram
agrupados em trés categorias: Aspectos
contextuais, perguntas de selecdo de pablico
e perguntas de Caracterizacio de publico.

O primeiro grupo de aspectos foi
desenvolvido para caracterizar o contexto
dos wusuarios quando da aplicacdo dos
questionarios: Data e hora de aplicacio
dos questionarios, condicoes climaticas e
sensacdo térmica.

O segundo grupo de perguntas
teve por objetivo verificar a elegibilidade do
publico para a realizacio dos questionarios.
Ao considerar que o proposito da pesquisa
¢ o desenvolvimento de procedimentos
metodologicos para avaliacdo de ambientes
virtuais, o publico-alvo deveria atender a
alguns requisitos. O primeiro se referia a
idade. O publico-alvo desta pesquisa foi
restrita a individuos adultos, entre 18 e 60
anos, por esta ser a faixa de idade que melhor

se adapta a tecnologia (OCULUS, 2020).

O segundo fator de elegibilidade
de publico-alvo se referia ao fato de serem
usuarios leigos a AEC. Segundo Cialone
et al. (2017, p.524), arquitetos parecem
relacionar-se com uma conceituacao
espacial diferente (quando comparado a
outras profissoes), manifestada através de
um modo sistematicamente contrastante de
falar sobre o espaco de trabalho. Ja Julean
(2016, p.2) demonstrou, em um estudo
comparativo entre estudantes de ensino
superior, que, no caso de edificios, ha uma
distincao muito clara entre as respostas
de percepcao dadas por estudantes de
arquitetura e os estudantes dos demais
cursos. Por esta pesquisa se tratar de um
estudo que visa extrapolar procedimentos
de avaliacio de ambientes construidos a
outros casos de projeto, que geralmente sao
realizados junto publico leigo, foi necessario
restringir a participacao de arquitetos ou
profissionais relacionados a AEC como
usuarios para aplicacio de questionarios.

As perguntas de selecdo de publico

foram as seguintes:

o Vocé lem entre 18 e 65 anos?
« Vocé ja esteve na Pinacoteca antes?
e Vocé ja fez o tour virtual pelo site da

Pinacoteca?

7
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e« Vocé trabalha com arquitetura ou
construcao civil?

o Voceé estd com alguma dessas doencas?
Gripe/Resfriado/Enxaqueca/Dor de
Ouvido

« Vocé apresenta problemas cardiacos ou

doenca cronica grave?

Por fim, a ultima série de questoes
realizadas no questionario de elegibilidade
foram perguntas de caracterizacao de
publico, que visaram tracar perfis de
usuarios respondentes e posteriormente
possiveis influéncias dessas caracteristicas
nas respostas adquiridas pela pesquisa. O
primeiro grupo de perguntas desta série
se relacionava a escolaridade e género, o
segundo a forma com que estes usudrios
chegaram na Pinacoteca e o terceiro aos
habitos de visitacio de museus dos usuarios.
As perguntas de caracterizacao de publico
inicialmente propostas foram:
¢ Iscolaridade: EF incompleto/
EF  completo/EM  incompleto/EM
completo/ES incompleto/ES completo

o Género: M/F

« Em que bairro e cidade vocé mora?
Bairro/Cidade

e Meio de transporte utilizado para

chegar do museu: A pé/Bicicleta/Metro/
Trem/Onibus publico/T4xi/Onibus
fretado/Carro

Vocé esta acompanhado? De quem?
Com que frequéncia vocé vai a museus?
Pelo menos uma vez por semana/Pelo
menos uma vez por més/Pelo menos
uma vez ao ano/Primeira vez em um
museu

Por que vocé esta visitando a Pinacoteca
hoje? Lazer/Interesse cultural/Trabalho

de Campo/Atividade escolar/Outros.



3.4.2.  Questionarios de avaliacio de

ambiente virtual

O questionario de avaliacdo do
ambiente virtual visava aferir a percepcao
dos usuarios em relacdo a modelagem e foi
dividido em secoes: Questoes Preliminares,
Questoes Gerais, Iluminacao, Materiais,
Dimensoes e Proporcoes e Percepcoes de
Conforto e Seguranca.

O primeira secao versava sobre
elementos preliminares antes das perguntas
sobre o ambiente virtual em si e visava
verificar se havia algum tipo de empecilho
a continuacdo do estudo. Por mais que os
publicos mais sensiveis a utilizaco de DVAs
com ambientes virtuais sejam os publicos
infantil e idoso, ha casos também de pessoas
adultas que apresentam desconfortos,
tais como tonturas, desorientacao, dor de
cabeca, nausea, mal-estar, dor nos olhos,
cansaco ou sonoléncia (OCULUS, 2020).
Portanto, as duas primeiras perguntas do
questionario visaram verificar o nivel de
usabilidade imediatamente apés a colocacao
do DVA. As questoes preliminares foram:

e Voceé sente algum tipo de desconforto:
Tontura/Desorientacao/Dor de cabeca/
Nausea/Mal-estar/Dor  nos  olhos/

Cansaco ou sonoléncia?

e O aparelho se encaixa de forma
confortavel em sua cabeca?

Na sequéncia das questoes
preliminares, o questionario buscou
registrar as primeiras impressoes dos
usuarios frente ao ambiente virtual. Essas
questoes foram chamadas de Questoes
Gerais. Pode-se dizer também que se
tratavam de questoes de primeiras
impressoes sobre o ambiente em avaliacao.

Sao questoes gerais:

« [Este patio aparenta ser confortavel?
» Vocé permaneceria neste patio por 15
minutos ou mais? Por qué?
¢ O que te chama mais atencdo neste
patio?
« Para onde vocé tem vontade de ir apds
este patio?
» Vocé mudaria algo neste patio?
Em sequéncia, as questoes
especificas versavam sobre os itens de
avaliacio do ambiente virtual e foram
divididas em: Iluminaciao, Materiais,
Dimensoes e Proporcoes e Impressoes de
Conforto e Seguranca.
As questoes referentes as condicoes

de “Iluminacao” do patio tinham por objetivo

79



80

verificar se a quantidade de luz do ambiente
era suficiente a acuidade visual ou era
excessiva ao usuario e causava algum tipo
de desconforto. Visou igualmente verificar
se havia superficies com visibilidade
comprometida e se a pessoa sugeriria
alguma mudanca em relacdo a quantidade
e/ou qualidade da iluminacao do patio.

As questoes referentes a
materialidade do ambiente tiveram por
objetivo verificar a avaliacio estética, as
sensacoes dos usuarios em relacdo a de
temperatura do ar e aspereza superficial
dos diferentes materiais que compoem o
patio e visaram perguntar se os usuarios
sugeririam alguma mudanca em relacio aos
materiais que compunham o ambiente.

Na secao “Dimensoes e Proporcoes”,
0s usudrios avaliaram niao apenas as
dimensoes totais do ambiente, como
também tamanho e espacamento de
janelas, corredores perimetrais e foram
questionados sobre possiveis sugestoes de
mudancas nos elementos arquitetonicos
que compunham o ambiente.

As perguntas presentes na secio
“Percepcoes de conforto e seguranca”, por
sua vez, objetivaram verificar as nocoes
aparentes de desempenho térmico e acastico

do ambiente, quantidade e qualidade do

mobiliario e aspectos de wayfinding.

Por fim, as perguntas finais tiveram
por objetivo verificar se, apos a utilizacio do
oculos, os usuarios sentiam algum tipo de
desconforto, se o dispositivo se encaixava
confortavelmente no rosto e se a projecao
havia ficado nitida durante todo o tempo de

aplicacao dos questionarios.



3.4.3.Questionarios de avaliacio comparativa

entre ambientes virtual e construido

Por se tratar de um estudo
comparativo entre ambientes virtual e
construido, o levantamento in situ foi
realizado a partir da andlise comparativa
entre dois questionarios: o primeiro de
avaliacio do ambiente virtual realizado
com a utilizacao do DVA Oculus Rift e o
segundo a partir da vivéncia do ambiente
construido. O objetivo da aplicacdo do
segundo questiondrio foi a verificacio do
nivel de semelhanca entre as duas versoes
do mesmo ambiente. Pensando que o
objetivo da pesquisa foi o estudo da RV
como ferramenta de APP/AP e estes tltimos
se inserem em um contexto de processo de
projeto, ¢ preciso que o ambiente virtual
apresente relacao de semelhanca com o
ambiente construido que permita que o
conteudo modelado virtualmente se traduza
em satisfacdo do usuario uma vez que o
ambiente seja construido.

Assim, na sequéncia da aplicacio do
questionario de avaliacdo do patio interno
norte virtual, os usuarios responderam
a um segundo questionario de avaliacio
comparativa entre o ambiente virtual e o

ambiente construido. A primeira questo

foi relativa a percepcao geral do patio e as
demais aaspectos especificos de iluminacio,
materialidade, dimensoes e proporcoes e
percepcoes visuais de conforto, seguranca
e wayfinding com o objetivo de tracar uma
avaliacao paralela entre o mesmo ambiente
em suas duas configuracoes: virtual e

construida.
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Figura 13: Patio Interno Norte do edificio da Pinacoteca. Fonte: Acervo do autor.



3.5. Walkthrough - leitura do estudo de caso

O walkthrough ¢ um método de
se estabelecer o primeiro contato com
o ambiente objeto de uma APO. Como
este conjunto de multimétodos tem por
base, neste caso, a avaliacao visual, pode-
se considerar a utilizacao de fichas de
ambientes, checklists e medicoes como
instrumentos auxiliares no processo
sistematico de coleta de informacoes
(FRANCA, 2011, p.n8). Assim como oS
questiondrios de avaliacdo dos ambientes
virtual e construido foram baseados em
questionarios de APO, o walkthrough
também foi um instrumento tipicamente
utilizado em APO que foi utilizado nesta
pesquisa.

Os patios no edificio da Pinacoteca,
em geral, exercem funcio articuladora
entre os diversos ambientes de exposicao e
circulaciao domuseu e sao caracterizados por
alguns elementos sem que necessariamente
um tenha maior importancia frente ao outro
(Figura 13).

As paredes sao compostas por
alvenaria estrutural, resultado dos ideais
de Ramos de Azevedo ao se construir com
alvenaria em uma época em que, na cidade
de Sao Paulo, ainda prevaleciam os edificios
construidos em taipa. O revestimento nunca

foi executado, permanecendo os tijolos

aparentes que caracterizam os ambientes
comuns internos do edificio (ZASNICOFF,
2007, p.78). O estado de conservacdo das
paredes de alvenaria estrutural aparente
expoe o desgaste do edificio no seu tempo
de utilizacao. Contrastante com as paredes
internas aos corredores e ambientes
perimetrais, revestidas por argamassa e
pintura na cor branca, as paredes do patio
se assemelham as paredes externas do
edificio, dando indicios de que eles ja foram
ambientes externos, no projeto original.

O piso é composto por placas de
granito cinza, desde que o jardim original
do edificio foi removido pelo projeto de
Paulo Mendes da Rocha. O piso possui
aspereza baixa, porém suficiente para nao
oferecer riscos de acidente aos usudrios.
Pontualmente, ha algumas caixas de
infraestruturaaparentes que sao geralmente
disfarcadas por mobiliario mével - placas de
granito que recobrem todo o perimetro do
patio, desde que os jardins internos foram
retirados pelo projeto de revitalizacao de
Paulo Mendes da Rocha.

A cobertura é um elemento
arquitetonico adicionado apo6s o projeto de
Paulo Mendes da Rocha, que transformou os
espacos dos jardins de inverno, projetados

por Ramos de Azevedo, em patios secos
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internos ao edificio. Caracterizado por
vidro sustentado por um grid de aco de 1.7
por 1.7m, o domus do edificio da Pinacoteca
remete ao edificio da FAU-USP, projetado
por Vilanova Artigas, e reaparece em outros
edificios do mesmo arquiteto, a exemplo do
Museu dos Coches, em Lisboa. O domus fez
com que os patios, antigamente abertos,
continuassem a ter suas dinamicas ditadas
pelas condicoes atmosféricas, entretanto
garantindo a estanqueidade que um edificio

de museu necessita.

Figura 14: Passarelas metalicas amplamente utilizadas
por usuarios para circulaciio no museu. Fonte: Acervo
do autor.

As passarelas metalicas (Figura 14),
resultado da intervencao de Paulo Mendes
da Rocha, Eduardo Colonelli e Weliton
Ricoy Torres, alteraram completamente a
configuracio inicial do patio, por meio da
mudanca do eixo de circulacio do edificio e
da sua carga visual inerente. Construidas em
aco, as passarelas hoje apresentam um dos
pontos de interesse dos visitantes do museu.

Os ambientes adjacentes ao patio
$30, em sua maioria, corredores de acesso as
salas expositivas perimetrais, mas também
incluem, no térreo, salas administrativas e
auditorio, e no primeiro pavimento o saldo
de entrada do museu.

O patio interno norte possui 22.6m
de comprimento por 9.4m de largura e
175m de altura total, sendo composto
por trés pavimentos: térreo, primeiro
pavimento e segundo pavimento, de pés-
direitos diferentes. O pavimento térreo
possui pé-direito livre de 3.35m, enquanto
0s primeiro e segundo pisos apresentam,
respectivamente, 6.6om e 6m de pé-direito.

A iluminacao natural exerce forte
influéncia sobre o ambiente, devido a
abertura zenital do edificio (Figura 15).
Quase a totalidade do ambiente recebe
insolacio em diferentes horas do dia.

O espaco entre a cobertura e o edificio



Figura 15: Insolacdo direta no Patio Interno Norte do edificio da Pinacoteca. Fonte: Foto do autor.
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original garante circulacao de ar constante
por efeito chaminé, contribuindo para o
conforto térmico do patio, mesmo em dias
ensolarados de verao.

O uso do patio e seus ambientes
adjacentes pelos usuarios do museu é
bastante variada (Figura 16), de acordo com
a presenca de exposicoes temporarias ou
nio, condicoes climaticas e objetivos de
visitacdo dos proprios visitantes.

Como os patios do edificio da

Pinacoteca sao utilizados como ambientes

articuladores dos espacos de exposicao e
atividades localizados em seus perimetros,
0s patios sdo normalmente utilizados por
usuarios que desejam descansar, observar a
arquitetura do museu, ou mesmo registrar
momentos de visitacaio no museu. Sao
ambientes em que podem conversar de
forma mais espontanea, em contraste com
as salas expositivas, portanto, é onde as
pessoas de reinem para discutir sobre as

obras expostas.

Figura 16: Passarelas sdo utilizadas comumente como ponto para fotografias e observacio do patio. Fonte: Foto do autor.



3.6. Mapas comportamentais e de fluxos

Com o objetivo de tracar o perfil dos
usuarios do patio interno norte, objeto de
estudo do levantamento in situ, foi adotado
0 registro em mapas comportamentais, que
consistem em registros de informacoes
observadas pelo pesquisador sobre as
plantas e diagramas do ambiente objeto de
estudo e sao considerados um instrumento
eficiente para estudos de observacao.

Os procedimentos de observacao
de perfil e comportamento de usuirios no
patio interno norte do edificio da Pinacoteca
foram realizados em intervalos regulares
durante dois finais de semana: 08 e 09, e 15
e 16 de junho de 2019 , das 10h as 17h.

Para cada intervalo de horario, os
procedimentos adotados eram compostos
por uma observacao de 20 minutos, visando
contar a quantidade de wusuarios que
transitavam pelo ambiente, formacao de
grupos, género, faixa etdria aparente, se
estavam andando ou parados e se os usuarios
se tratavam de visitantes ou funcionarios.
Apos esse periodo de 20 minutos, outro
procedimento de observacio buscava
registrar hora-a-hora os fluxos principais
dos usuarios, mapeando-os em um mapa de
fluxos.

Em relacio a quantidade total de

usuarios do ambiente em analise, nota-

se primeiramente que o dia de maior
utilizacdo do ambiente é aos sabados, o que
coincide com o dia de gratuidade do museu
(Grafico 5). Em relacio ao intervalo de
maior utilizacio do ambiente, observou-se
que entre as 13h e 17h é o periodo de maior
utilizacio do patio (Graficos 5 e 6), havendo
dois picos principais a 13h e 16h.

Em relacdo a configuracdo dos
grupos de usudrios que passaram pelo
patio durante os periodos de observacio,
observou-se que, tanto aos sabados quanto
aos domingos, os visitantes utilizam o patio
majoritariamente em grupos de trés ou
mais pessoas, notadamente em familias ou
grupos de amigos.

Esses usudrios representaram
52.5% dos 722 usuarios observados aos
sabados (Grafico 7) e 47.8% dos 556 usuarios
observados aos domingos (Grafico 8).
Seguido dos grupos de trés ou mais usuarios
véem as duplas, representando 36% dos
usuarios observados aos sabados e 38.1%
dos usuarios observados no domingo.

No entanto, a maior diferenca se
encontra entre esses dois grupos e o terceiro
e ultimo: os visitantes desacompanhados,
que representaram apenas 11.5% dos
usuarios aos sabados e 14% dos domingos.

A pouca diferenca entre as configuracoes

8
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Grifico 5: Quantidade de usuarios observados no patio interno norte nos sabados 08.06.2019 € 15.06.2019. 722

usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 6: Quantidade de usuarios observados no patio interno norte nos domingos 09.06.2019 € 16.06.2019. 556

usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 7: Quantidade de pessoas por grupos de usuarios observados no patio interno norte nos sabados 08.06.2019

€ 15.06.2019. 722 usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 8: Quantidade de pessoas por grupos de usuarios observados no patio interno norte nos domingos 09.06.2019

€ 16.06.2019. 556 usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 9: Género de usuarios observados no patio interno norte nos sabados 08.06.2019 € 15.06.2019. 722 usuarios

observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 10: Género de usuarios observados no patio interno norte nos domingos 09.06.2019 € 16.06.2019. 556 usuarios

observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 11: Faixa etaria aparente de usuarios observados no patio interno norte nos sabados 08.06.2019 € 15.06.2019.

722 usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 12: Faixa etaria aparente de usudrios observados no patio interno norte nos domingos 09.06.2019 € 16.06.2019.

556 usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.



150

100
50
0 /
10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

== \/|SITANTE == FUNCIONARIO

Grafico 13: Perfil de usuarios observados no patio interno norte nos sabados 08.06.2019 € 15.06.2019. 722 usuarios

observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 14: Perfil de usuarios observados no patio interno norte nos domingos 09.06.2019 € 16.06.2019. 556 Usuarios

observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 15: Situacdo dos usuarios observados no patio interno norte nos sabados 08.06.2019 € 15.06.2019. 722 usuarios

observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 16: Situacio dos usuarios observados no patio interno norte nos domingos 09.06.2019 € 16.06.2019. 556

usuarios observados. Fonte: Elaborado pelo autor.
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dos grupos de visitantes aos sabados e aos
domingos sugere que essa distribuicao de
usuarios deriva sobretudo da forma como os
visitantes visitam o edificio da Pinacoteca,
normalmente acompanhados de familiares
e/ou amigos.

Em relacdo ao género dos usuarios
do patio interno norte, percebe-se que
houve, em ambos os casos de observacoes
aos sabados e domingos, presenca
majoritariamente feminina no ambiente

de analise, representando 60.5% dos

usuarios observados aos sabados frente a
39.5% de homens (Grafico 9). Aos domingos
(Grafico 10), o quadro observado foi mais
equilibrado, porém ainda com presenca
maior de mulheres que homens: 55.9% de
presenca feminina frente 44,1% de homens.

Ainda nas analises de perfil
dos wusuarios do ambiente objeto de
estudo do levantamento in situ, outro
aspecto  observado foi a faixa etaria
aparente, segmentado nas faixas: criancas,

adolescentes, adultos e idosos. Observou-

Figura 17: Fluxos principais observados aos sabados [planta]. Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 18: Fluxos principais observados aos sabados [diagrama axonométrico|. Fonte: Elaborado pelo autor.
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se que o grupo majoritario de visitantes
sdo usuarios aparentemente adultos,
representando  60.2%  dos  usuarios
observados aos sabados (Grafico 1) e 78%
dos usuarios observados aos domingos
(Grafico 12). Na sequéncia dos usuarios
mais frequentes encontram-se as criancas
representando  20.5%  dos  usuarios
observados aos sabados e 9.3% dos usuarios
observados aos domingos. Em relacio aos
usuarios menos frequentes no ambiente de

analise, encontram-se os idosos (9.4% aos

sabados e 7.9% aos domingos) e jovens (9.8%
aos sabados e 4.7% aos domingos).

O ultimo dos itens de caracterizacio
dos usuarios observados no patio interno
norte do edificio da Pinacoteca do Estado
esta o seu papel naquele ambiente, podendo
ser visitante ou funcionario. Observou-
se, em relacdo a esta classificacao, que a
maioria dos usuarios do patio é visitante,
representando 93% dos usuarios observados
aos sabados (Grafico 13) € 93.6% dos usuarios

observados aos domingos (Grafico 14).

Figura 19: Fluxos principais observados aos domingos |planta]. Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 20: Fluxos principais observados aos domingos |diagrama axonométrico]. Fonte: Elaborado pelo autor.

97



98

Em relacao aos modos de utilizaciao
do ambiente em analise, percebe-se que
a maior parte dos usuarios utiliza o patio
interno norte como um lugar de passagem,
aspecto este representado pela porcentagem
de 86.6% de usudrios observados aos
sabados (Grafico 15) e de 93.1% dos usuarios
observados aos domingos (Grafico 16).

Outro aspecto observado foram os
fluxos predominantes dos usuarios no patio
interno norte, onde pode-se mapear em
intervalos de tempo regulares os principais
pontos de passagem, parada e utilizacao
dos usuarios. As observacoes foram
registradas separadamente aos sabados,
em planta (Figura 17) e em diagrama (Figura
18), e aos domingos, em planta (Figura 19)
e em diagrama (Figura 20), para melhor
compreensao dos fluxos dos diferentes
pavimentos.

O resultado das observacoes de
fluxos e perfis dos usuarios do patio interno
norte do edificio da Pinacoteca permitiu
tracar caracteristicas deste ambiente na sua
insercao no contexto domuseu. Em primeira
instancia, o patio funciona, na dinamica de
fluxos dos visitantes, essencialmente como
lugar de passagem, posto que 86.6% dos 722
usuarios observados aos sabados e 93.1%

dos 556 usuarios observados no domingo

nio paravam no ambiente em analise.

O mapeamento de fluxos também
demonstra que o fato de patio possuir
multiplos acessos resulta em um alto grau
de permeabilidade do ambiente. O fluxo de
pessoas se demonstrou bem distribuido no
ambiente, com excecao da fachada norte
do patio, no pavimento térreo, onde se
encontram salas técnicas e onde, portanto,
0 acesso ¢é restrito.

O pavimento de maior movimento
do patio é no primeiro pavimento, ainda que
este pavimento seja apenas composto pela
passarela metalica. Isso acontece devido ao
fato de que este é o pavimento de acesso do
museu e a perspectiva realcada pelo projeto
de reforma do museu faz com que a maioria
dos visitantes tenha o primeiro contato com
0 patio via passarela (Figuras 15 a 18).

O fato do patio ser um dos
ambientes mais distantes da entrada
principal do museu e ser um dos ultimos
ambientes visitiveis do museu, nota-se
que o movimento principal dos usuarios
no pavimento térreo do patio é um arco
de sentido duplo entre as entradas de leste
e oeste, apresentando poucos pontos de
parada, apenas em frente as poucas obras
escultoricas presentes no ambiente.

Outro ponto gerador de fluxo é



o elevador instalado na porcao leste do
patio, que interliga o térreo aos outros
dois pavimentos do edificio. Em relacio as
areas menos utilizadas pelos usuarios se
encontram as duas zonas entre o elevador
e a parede do patio, uma por ser uma area
sem obras expostas e a outra por ser um
espaco tangente as salas técnicas.

Em relacio ao perfil do usuario mais
recorrente no patio interno norte do edificio
da Pinacoteca, conclui-se que se trata de um
perfil majoritariamente visitante em grupos
de trés ou mais pessoas, feminino, adulto e
que faz uso do patio, aos finais de semana,
como local de passagem mais comumente

entre as 13h e as 17h.

3.6.1. Time-Lapse

A partir do levantamento do perfil
de visitante majoritario no patio interno
norte do edificio da Pinacoteca do Estado
e das observacoes do pesquisador sobre
fluxos majoritarios no patio interno norte,
foi realizado um levantamento fotografico,
com o objetivo de registrar os principais
fluxos de visitantes no ambiente em analise.

As sequéncias de fotos foram
realizadas no sabado, 24 de agosto de 2019, dia

de maior movimento do ambiente, durante o

oCarlos Leoncio da Silva Carvalho foi um advogado,
professor e politico brasileiro. Foi deputado geral por
Sdo Paulo, bibliotecario e posteriormente diretor da
Faculdade de Direito e participou Senado do Congresso
Legislativo do Estado de Sao Paulo, participando do
Congresso Constituinte, onde foi um dos relatores da
primeira Constituicao de Sao Paulo.

horarios também de maior visitacdo, as 13h.

Para melhor registrar a rapida

movimentacao de usuarios pelo ambiente,
optou-se por fazer uma sequéncia de 20
fotografias, com intervalo regular de 10
segundos entre cada fotografia. A posicao
escolhida para o registro foi uma janela
oeste do primeiro pavimento do patio, por
ser possivel ampla visdo do ambiente.
As fotografias foram montadas em
sequéncia, em formato time-lapse, para
que pudessem ser observados os fluxos
majoritarios (Figura 21).

A sequéncia de time-lapse® com
mapeamento de fluxos dos usudrios
permitiu ratificar informacoes importantes
sobre a utilizacdo do patio interno norte
pelos usuarios do museu.

Primeiramente, ¢é possivel aferir,
de forma conjunta entre observacoes e
registros fotograficos, que o ambiente é
utilizado majoritariamente como lugar de
passagem pelos usuarios que frequentam
0 museu. Apos a observacdo dos fluxos
horarios e a montagem do time-lapse,

foi possivel perceber que os usuarios

sTrata-se de um processo fotografico de visualizacio de
um processo sob o ponto de vista estatico em intervalos
de tempo determinados (RODRIGUES, 2017, p.12).
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Figura 21: Sequéncia Time-Lapse que demonstra os fluxos predominantes observados no patio interno

norte do Edificio da Pinacoteca. Fonte: Elaborado pelo autor.
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nao costumam permanecer mais de dois
minutos no ambiente, o que fica evidente
por este time-lapse, que mostra que,
durante os 200 segundos de realizacao das
fotografias, poucos usuarios permaneceram
no ambiente durante todo o procedimento.

A segunda conclusao do
mapeamento comportamental é de que o
fluxo principal de circulacio de usuarios ¢é
caracterizado por um movimento pendular
sobretudo entre as fachadas leste e oeste
do ambiente, o que pode ter origens na
localizacio do patio no contexto do edificio.
Considerando a entrada do edificio como
ponto de partida dos usuarios, este patio é o
ultimo dos trés patios internos do edificio, o
que faz com que a maior parte dos usuarios
faca um movimento pendular entre as suas
extremidades.

O terceiro aspecto que o
levantamento permitiu concluir é de que
o maior fluxo de usudrios se encontra
no 1° pavimento do patio. Por mais que o
pavimento térreo seja maior em superficie,
a concentracdo de usuarios no primeiro
pavimento ¢ visivelmente maior. Parte
desta dinamica pode ser decorréncia da
conexao direta deste pavimento com o patio
octogono central do edificio, assim como

pelo fato de que é o pavimento de conexao



3.7. O Pré-teste - parte I: Aplicacio de Questionario Pré-teste com educador da Pinacoteca

O pré-teste do questionario,
segundo Franca (2o11, p.91), € necessario
a APO por identificar vicios e avaliar a
clareza do que é perguntado, dessa forma,
visa garantir a interpretacio correta do
questiondrio pelos usuarios. De forma
correlata, para os procedimentos de
avaliacdo de ambientes virtuais, os pré-
testes foram realizados com o mesmo
ambiente de avaliacao.

O pré-teste 1 do questionario foi
realizado no patio interno norte do edificio

da Pinacoteca com a participacio de um

educador, as 10h do dia 13 de dezembro de 2018
e teve a duracao de cerca de 30 minutos, logo
apos a autorizacao da Pinacoteca (anexo 2).

O questionario aplicado ao
educador era composto por sete partes:
Questionario de elegibilidade, Questoes
preliminares, Questoes de percepcao
geral, Tluminacao, Materiais, Dimensoes e
Proporcoes e, finalmente, Percepcoes de
Conforto, Seguranca e Wayfinding. Adotou-
se a mesma selecio de procedimentos
metodologicos de Smythe e Spinillo (2017,

p.24) e Souza et al. (2018, p.29):

Figura 22: Modelo e ponto de vista iniciais para a utilizacio do 6culos. Acervo do autor.
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o Protocolo verbal: o usuario explica
em voz alta aquilo que esta pensando
(opinides, duvidas, problemas), além
de comentar suas impressoes pessoais
sobre o ambiente em avaliacio;

o Teste de usabilidade: coleta de dados
sobre a interacdo de usuarios com o
DVA;

¢ Observacao do participante: captacao
por parte do pesquisador, da realidade
quesepretende analisar, principalmente
do comportamento do usuario.

Apos a assinatura do TCLE
(apéndice 3) pelo educador, foi aplicado o
questionario preparado para os usuarios
(apéndice 1). O educador apresentava todas
as condicOes necessarias para fazer parte
do procedimento, a excecao do fato de
ja conhecer a Pinacoteca: idade entre 18
e 60 anos, nio era profissional das areas
de arquitetura ou engenharia civil, nao
apresentava, segundo as suas proprias
informacoes, problemas cardiacos ou
doencas cronicas nem era daltonico. A
cena inicial da modelagem (Figura 22) foi o
ponto de partida para o educador explorar o
ambiente virtual.

O item “2. questoes preliminares”
do questionario, que versava sobre

possiveis desconfortos imediatos pelo

uso do dispositivo, foi realizado logo apods
o usudrio colocar o dculos. A principio
nao houve qualquer tipo de desconforto
causado pelo equipamento. Entre as
possiveis e mais comuns reacoes, que
incluem tonturas, desorientacao, dor de
cabeca e nauseas, o usuario nao relatou
qualquer um destes sintomas e afirmou que
o aparelho se ajustava confortavelmente
a sua cabeca. A Unica questio inicial foi a
imagem, que ndo estava nitida ao usuario
e se apresentava duplicada, porém este
problema foi rapidamente resolvido apos
alguns segundos de utilizacdo do 6culos.
Este efeito de imagem duplicada é muito
comum quando da utilizacio do odculos,
sobretudo para usuarios inexperientes e se
deve ao fato de o organismo se adaptar ao
tipo de projecdo utilizada pelo 6culos para
obter efeito tridimensional®.

As respostas ao item “3. Questoes de
Percepcoes gerais” foram positivas as duas
perguntas sobre o conforto do ambiente.

O aspecto que mais chamou a atencao do

“Fonte:  https:/developer.oculus.com/design/latest/
concepls/bp-generalux/, acesso em 27 de janeiro de

2019.



usuario, a primeira vista, foi a dinimica
da luz no modelo, como ela se comportava
em relacao aos materiais do ambiente e ao
ponto de vista do usuério.

Entre as questoes do item 3, a
pergunta “3.4. Vocé mudaria algo neste
patio?” apresentou ambiguidade em relacao
ao que estava sendo perguntado. A pergunta
gerou duvidas quanto ao seu teor: ndo ficou
claro se a pergunta se referia ao ambiente
ou a modelagem em si. Apds o pré-teste
I, sugeriu-se alterar esta pergunta para:
“3.4. Vocé mudaria alguma caracteristica
arquitetonica deste patio?”.

O item 4 do questionario, que
versava sobre as condicoes de iluminacao
do patio, foram realizadas em sequéncia.
O usuario afirmou que o ambiente era
bem iluminado e nao avaliou a quantidade
de luz como excessiva, nem causadora de
nenhum tipo de desconforto visual. Quando
questionado no item 4.4: “Ha superficies
com visibilidade comprometida?”, apenas
algumas areas de corredores perimetrais
foram citadas, todavia sem comprometer
a leitura do principal objeto de estudo
da pesquisa. Essas respostas levaram a
conclusao de que o usuario ndo sugeriria
mudar nenhum aspecto em relacdo a

iluminacao do patio.

O item 5, que versava sobre os
materiais presentes no ambiente virtual, foi
a secao que apresentou a maior diversidade
de respostas, algumas positivas e outras
negativas, em relacio ao ambiente. O
material do piso foi avaliado pelo usuario
como “razoavel” quanto a estética,
aparentemente frio e liso. As questoes 5.4
e 5.5, que tinham por objetivo a avaliacao
do material do piso quanto a seguranca e a
durabilidade nao puderam ser respondidas
pelo usuario e precisaram ser suprimidas
do questionario.

Em relacao ao material das paredes,
o tijolo foi bem avaliado do ponto de vista
estético pelo usuario, que também o avaliou
como aparentemente “quente” e “rugoso’.
Neste momento, foi possivel perceber que
a palavra “aspero” se adequava melhor a
compreensao e sugeriu-se a mudanca da
palavra “rugoso” por “aspero” para todas
as questoes que envolviam a percepcao de
materialidade.

O material da passarela foi o mais
dificil de avaliar, na visdo do usudario. Isso
porque o ponto de vista inicial do usuario
no modelo, de escolha do pesquisador, foi
ligeiramente contra a luz solar virtual, o
que fazia com que a percepcao de materiais

escuros ficasse comprometida. Apesar
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disso, o usuario afirmou ser possivel avaliar
o material quanto a temperatura aparente,
a qual foi tida como “aparentemente fria”, e
aspecto tatil, que, segundo o entrevistado,
apresentava ser extremamente liso.
Novamente, os itens que avaliavam
seguranca e durabilidade do material da
passarela nao puderam ser avaliados.

O tultimo material avaliado foi o da
cobertura, que precisou ser especificada,
pois 0 domus da cobertura é composto por
vidro e aco com pintura branca. Quando
notificado de que a avaliacao se tratava do
aco com pintura branca, o usuario avaliou
o material positivamente do ponto de
vista estético, aparentemente frio e liso.
Nao puderam ser avaliados aspectos de
durabilidade e seguranca, a semelhanca dos
materiais anteriores.

Por fim, a ultima pergunta do item
“Materiais” foi “5.21. Vocé mudaria algum
material deste patio?”, referente a possiveis
mudancas de material do patio que seriam
sugeridas pelo usuario. Neste sentido, a
sugestao de projeto foi a mudanca do piso
porum material mais escuro, pois daria mais
contraste ao patio, na visao do avaliador.

No item “Dimensoes e proporcoes”,
o usuario avaliou o ambiente como “muito

alto”, porém tendo largura e comprimentos

proporcionais a sua altura. Quanto as janelas
do patio, o usuario as avaliou como bem
dimensionadas e com espacamento regular.
Em relacao aos corredores perimetrais, o
usudrio os avaliou como curtos e rasos. Para
este item, sugeriu-se a supressio de duas
perguntas: “6.4. As janelas sao: [ ] Altas / |
| Razoaveis /| | Baixas”, pela ambiguidade
do questionamento acerca das alturas das
janelas, posto que ha janelas em todos os
pavimentos do patio, e a pergunta e “6.7.
Os frisos acima das janelas parecem ser: |
| Frageis /| | Resistentes /| | Grandes /
[ ]Pequenos /[ ]Rasos/[ ] Profundos”,
que visava avaliar os frisos acima das
janelas, pois que esses elementos sao muito
pequenos e de dificil leitura pelo usuario
dos 6culos de RV.

Por fim, o item “Percepcoes de
Conforto e Seguranca” foi aquele que
apresentou maior dificuldade de avaliacao
por parte do usudrio no pré-teste, devido a
necessidade de alto grau de abstracao para
avaliacao de itens que nao sio puramente
visuais. Portanto, as perguntas “7.2. Este
ambiente é: | | Silencioso /| | Razoavel /
[ ] Barulhento”, “7.3. O nivel de ruido deste
ambiente incomoda? [ | Sim /[ ] Nao /
Se sim, o que incomoda?” e “7.4. Pode-se

conversar neste ambiente? [ | Sim /[ ] Nao



/ Se ndo, por qué?”, referentes aos niveis de
ruido do ambiente em avaliacdo, precisaram
ser suprimidas do questionario, bem como

“

os itens “7.6. A construcdo aparenta ser
segura? [ |Sim /[ | Nao / Se nao, por qué?”
e “7.7. A passarela aparenta ser segura? [ |
Sim /[ ] Nao / Se nao, por que?”, referentes
anocdo de seguranca das passarelas. Com a
supressao destes itens, apenas as perguntas
referentes a sensacoes de conforto térmico
e percepcao de estanqueidade do ambiente
foram mantidas para a aplicacio dos
questionarios com visitantes do museu. O
mobiliario foi avaliado como “suficiente”
e “confortavel”,  entretanto, quando
questionado sobre a entrada e as saidas de
emergéncia do edificio, o usuario nao soube
responder corretamente.

Nas questoes finais, o usuario
afirmou sentir dor de cabeca suave
e ressaltou que o O6culos de adequou
confortavelmente a cabeca, apesar de sentir
uma leve pressao no nariz, quando da
utilizacao do equipamento.

Na  sequéncia, foi aplicado
0 questionario acerca do ambiente
construido. Segundo o usudrio, houve
semelhanca parcial entre o ambiente virtual
e 0 ambiente real. Quando questionado, em

linhas gerais, os itens que mais chamavam

a sua atencao na comparacio entre os
ambientes virtual e construido, o usudrio
destacou aspectos relativos ao nivel de
desgaste dos materiais da Pinacoteca, em
contraposicao ao material da modelagem.
Marcas do tempo e da construcdao foram
alguns dos aspectos levantados pelo usuério,
que também notou a presenca de objetos
moveis no patio construido, que nao havia
namodelagem virtual e que gerava mudanca
na sua percepcao espacial do ambiente em
avaliacao.

Nas questdes especificas sobre
[luminacao, materialidade, dimensoes
e proporcoes e percepcoes de conforto
e seguranca, percebeu-se que era mais
efetivo utilizar uma escala de 1 a 5 que se
relaciona ao grau de semelhanca com o
ambiente construido em vez de se utilizar as
descricoes “semelhanca total”, “semelhanca
parcial” ou “nenhuma semelhanca”. Isso
porque uma escala de 1a 5 é capaz de refletir
de forma mais eficaz a percepcao do usuario
sobre o grau de semelhanca entre as versoes
do mesmo ambiente.

O grau de semelhanca entre as
condicoes de iluminacao virtual e real foi
avaliado em 4 (quatro). Para o usuario, a luz,
apesar de ligeiramente mais escura na projecao

virtual, se apresentava bastante proxima a real.
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Quanto a materialidade, o material
do piso alcancou nota 3 (trés), o material das
paredes nota 2 (dois), por ndo apresentar
o mesmo nivel de desgaste do ambiente
construido, o material da passarela nota 2
(dois), por estar contra a luz na modelagem
virtual, dificultando sua percepcao, e a
cobertura nota 5 (cinco), sendo portanto o
material mais semelhante com o ambiente
construido.

Na aplicacio do questionario,
percebeu-se que as questoes “1.2.8.
Conforto térmico: | | Semelhanca total /
[ ] Semelhanca parcial /[ | Semelhanca
nenhuma / Se parcial ou nenhuma, em
que se difere?”, “1.2.9. Conforto acustico:
[ ] Semelhanca total / [ | Semelhanca
parcial / [ ] Semelhanca nenhuma / Se
parcial ou nenhuma, em que se difere?” e
“1.2.10. Seguranca: [ ] Semelhanca total /
[ ] Semelhanca parcial /[ | Semelhanca
nenhuma / Se parcial ou nenhuma, em
que se difere?”, nio sao passiveis de
avaliacao e, portanto, foram suprimidas
do questionario. Apos responder aos dois
questionarios, o usuario foi requerido a
propor mudancas de projeto para o patio.
Neste aspecto, o material do piso poderia
ser modificado, seguindo a tendéncia da

avaliacao do modelo virtual.

Alguns pontos puderam ser
observados pela aplicacdo do questionario
pré-teste, que geraram mudancas nao
apenas no modelo de questionario aos
visitantes do museu como também em
procedimentos a serem corrigidos para os
questionarios definitivos.

A primeira observacao feita pelo
usudrio, assim que colocou o 6culos de
RV, foi a sensacao de ter menos estatura
na modelagem do que na realidade. Isso
aconteceu pelo fato de que, previamente
ao questionario, o Oculos havia sido
configurado para a altura default de 1.7om,
baseado na altura do pesquisador, enquanto
a altura do educador era de 1.85m, o que fez
com que este ficasse com a sensacao de estar
mais baixo. Para corrigir esse efeito, sugere-
se configurar o dispositivo para a altura de
aproximadamente 1.26m", que representa
uma altura aproximada de pessoa sentada.
Assim, a diferenca de altura entre o usuario
e amodelagem é atenuada.

Outro fator de interferéncia no

Calculo baseado em PANERO, Julius; ZELNIK, Martin.
Dimensionamento humano para espacos interiores:
um livro de consulta e referéncia para projelos.

Barcelona: G. Gili, 2010.



experimento foram alguns problemas
de renderizacao em tempo real, que teve
origem na falta de fonte de energia para
estabilizar a renderizacao. Isso fez com que
a modelagem apresentasse alguns atrasos
a0 movimento do usudrio. Sugere-se para
a aplicacao dos questionarios definitivos a
conexao constante a fontes de energia, para
nao depender da bateria do equipamento.
A aplicacio do questionario pré-
teste I no proprio ambiente em avaliacio

também interferiu na percepcao do

usuario, uma vez que a posicao inicial do
6culos no ambiente modelado virtualmente
nao era a mesma posicdo do usudrio no
ambiente construido, o que causou leve
desnorteamento do usuario no inicio da
utilizacao do dispositivo.

A mudanca de exposiciao de luz de
forma automatica pela modelagem, com
base na mudanca de direcao da cabeca,
também foi fator que alterou a percepcao
do ambiente. Este mecanismo default do

Blank Mode no programa de modelagem

Figura 23: Ponto de vista alternativo para a utilizacio do dculos, localizado virtualmente na passarela do segundo

pavimento do patio interno norte do edificio da Pinacoteca. Elaborado pelo autor.
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Unreal Engine visa tornar o modelo
mais confortavel a visdo do usuario, por
meio do ajuste automatico dos niveis de
luminosidade dos ambientes, entretanto,
quando o usuario observa a fonte de
iluminacao, o restante do modelo escurece
automaticamente, dificultando a avaliacao
de elementos nos pavimentos superiores, a
exemplo das passarelas. Sugeriu-se, apos a
aplicacao do questionario com o educador
da Pinacoteca, retirar essa programacao de
ajuste automatico de exposicio no modelo
de aplicacdo aos usuarios finais.

Entre os blocos de avaliacao, o
item “Impressoes de conforto e seguranca”
foi o que se apresentou mais complexo a
compreensiao do usudrio, por exigir maior
grau de abstracio do usuario a fatores nio
visuais. Portanto, algumas perguntas deste
item foram suprimidas, por nio serem
passiveis de resposta a partir do modelo
virtual.

Ainda que nio seja possivel tecer
conclusoes por meio desta primeira etapa
de pré-teste, o item que mostrou maior
concordancia entre ambientes virtual e real
foi “Dimensoes e proporcoes”, enquanto
0 que demonstrou maior contraste entre
os dois ambientes foi o item “Materiais”,

sobretudo no desgaste dos tijolos das

paredes e na configuracao do piso.

Por fim, a escolha do ponto de
vista de observacio do usudrio exerceu
mudancas significativas na sua percepcao
do espaco. Ao final do questionario, foi
pedido ao usuario para que experimentasse
0 mesmo ambiente modelado virtualmente,
porém sob outros pontos de vista (Figura
23). Os pontos escolhidos foram a partir da
janela do segundo pavimento e a partir da
passarela do segundo pavimento.

Quando indagado se esses pontos
de vista alterariam a sua percepcao sobre os
itens anteriormente mencionados, o usuario
afirmou nao mudar a sua avaliacdo sobre a
materialidade do patio, entretanto alegou
que a mudanca de pontos de vista havia
mudado a sua percepcao sobre a iluminacao
do patio. Desta vez o patio o parecia mais
claro, da mesma forma que as proporcoes
do patio o pareciam diferentes de quando o
observara a partir do térreo. Para que sejam
mitigadas essas interferéncias nas avaliacoes
dos visitantes na aplicacdo dos questionarios
definitivos, sugere-se que o ponto de vista
inicial da modelagem seja a mesma que a
pessoa teria no ambiente construido e que
ela ndo possua apenas um ponto de vista
possivel, mas que possa circular livremente

pelo ambiente em avaliacio.



3.8. O Pré-teste - parte 11

O questionario pré-teste foi
aplicado em 03 de fevereiro de 2019, com 25
usuarios da Pinacoteca, no periodo de 10h30
as 17h30. A estacao de trabalho (Figura 24) foi
montada com: uma mesa, duas cadeiras, um
computador, DVA com dois sensores e dois
controles remotos, medidor de temperatura
do ar e umidade, TCLEs (apéndice 3) e
questionarios impressos (apéndice 1). Para
a aplicacao do pré-teste, o questionario foi
modificado de acordo com as adaptacoes

propostas no procedimento anterior.

Os questionarios foram aplicados
de forma voluntiria em um publico
majoritariamente  masculino  (72%) e
com ensino superior completo (68%). O
publico masculino e com ensino superior
completo se apresentou como o publico
mais interessado pelo tipo de equipamento
de RV utilizado na pesquisa. Dessas 25
pessoas, 64% alegaram nao sentir qualquer
desconforto com a utilizacdo do DVA, apods
a sua colocacao auxiliada pelo pesquisador

(Figura 27). As respostas foram tabuladas

Figura 24: Estacdo de trabalho na Pinacoteca do Estado. Fonte: Acervo do autor.

111



Figura 25: Ajuste dos Oculos de RV. Fonte: Acervo do autor.
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Figura 26: Questionarios foram aplicados por meio de Google Forms para tabulacao de respostas. Fonte: Acervo do do autor.



manualmente pelo pesquisador por meio
de Google Forms (Figura 28), conforme a
resposta oral do respondente.

A tela inicial da modelagem (Figura
25) era o ponto de partida, porém os
usuarios poderiam transitar livrcemente pelo
modelo, por meio dos controles remotos. O
video demonstrativo do modelo imersivo
virtual esta disponivel no link: https:/www.
youtube.com/watch?v=nbLiSsGnfoo&1t=5s.

Uma vez terminadas as perguntas
sobre adaptabilidade do DVA, as perguntas
gerais acerca da arquitetura do patio
foram positivas: 92% das pessoas alegou
ser um ambiente confortavel (Grafico
17). Entretanto, a palavra “confortavel”
apresentou  ambiguidade e  alguns
usuarios sentiram duavidas se a pergunta
se relacionava a arquitetura do patio ou a
modelagem virtual.

Além  disso, outras pessoas
perguntavam a qual aspecto especifico
a pergunta se relacionava. Com isso, a
pergunta foi modificada para “Este patio
aparenta ser um ambiente agradavel?”

A pergunta seguinte “3bh. Vocé
permaneceria neste patio por 15 minutos
ou mais?” (Grafico 18) mostrou que
84% das pessoas permaneceriam neste
ambiente. Entretanto, 16% respondeu que
nio permaneceriam neste patio, o que
mostrou a necessidade de disponibilizar a
possibilidade de respostas abertas em caso
negativo.

A pergunta seguinte perguntava

qual aspecto de arquitetura mais chamava

a atencdo do usuario. Como a pergunta
havia sido elaborada de forma aberta,
diversos usuarios tratavam dos mesmos
elementos de formas variadas. Dessa forma,
para o questionario final, foi modificado
o formato da resposta para opcoes pré-
selecionadas que eram recorrentes, com
a opcao “outros®, caso o usudario viesse
a responder algo que nao constava nas
respostas mais recorrentes. Neste caso, o
pré-teste demonstrou ser importante para
avaliar tendéncias dos usuarios a reagir
sobre determinados elementos e a tornar
a aplicacao dos questionarios finais mais
eficiente.

A pergunta “Este ambiente é bem
iluminado?” (Grafico 19) nido apresentou
qualquer duavida de interpretacio e
apresentou 96% de respostas positivas.

A pergunta “4b. Vocé acha a
quantidadedeluzexcessiva?”naoapresentou
nenhuma dificuldade de compreensao e
apenas 8% dos usuarios afirmaram a luz
ser excessiva. As perguntas “4c. A luz neste
patio causa algum tipo de desconforto?”
e “4d. Ha superficies com visibilidade
comprometida?” foram suprimidas, pois
se mostraram redundantes em relacdo as
perguntas anteriores. A pergunta “4e. Vocé
mudaria algo em relacdo a iluminacio deste
patio?” apresentou apenas 12% de respostas
positivas, o que demonstrou, em geral,
satisfacao dos usudrios com as condicoes de
iluminacao do ambiente em avaliacio.

Em relacdo a materialidade do patio

virtual, o piso foi caracterizado em geral
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Figura 27: Modelo e ponto de vista iniciais para a utilizacio do 6culos. Fonte: Acervo do autor.



8,0%

16,0%

88,0%

® Nao @ Sim @ Feio @ Bonto @ Razoavel
Grafico 172 Respostas a pergunta: “3a. Este patio Grafico 20: Respostas para caracterizacio do
aparenta ser confortavel?”. 25 respondentes. material do piso quanto a sua qualidade estética. 25
Fonte: Elaborado pelo autor. respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

16,0%

116
80,0%

@® Nao @ Sim © Ameno @ Quente @ Frio
Grafico 18: Respostas a pergunta: “3h. Vocé Grafico 21: Respostas para caracterizacio do material
permaneceria neste patio por 15 minutos ou mais?”. 25 do piso quanto a sua temperatura aparente ao toque. 25
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

92,0%
® Nao @ Sim ® Liso @ Aspero
Grafico 19: Respostas a pergunta: “4a. Este ambiente ¢é Grafico 22: Respostas para caracterizacio do material
bem iluminado?”. 25 respondentes. do piso quanto ao seu aspecto fisico. 25 respondentes.

Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.



64,0%

Razoavel @ Bonito @ Feio @ Feio @ Bonito @ Razoavel
Grafico 23: Respostas para caracterizacao do Grafico 26: Respostas para caracterizacio do material
material da parede quanto a sua qualidade estética. 25 das passarelas e elevador quanto a sua qualidade
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. estética. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

48,0%

117

@ Quente Ameno @ Frio Ameno @ Quente @ Frio
Grafico 24: Respostas para caracterizacio do material Grafico 27: Respostas para caracterizacio do material
da parede quanto a sua temperatura aparente ao toque. das passarelas e elevador quanto a sua temperatura
25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. aparente ao toque. 25 respondentes. Fonte: Elaborado
pelo autor.

92,0%
@ Liso Rugoso Rugoso @ Liso
Grafico 25: Respostas para caracterizacio do material Grafico 28: Respostas para caracterizacio do material
daparede quanto ao seu aspecto fisico. 25 respondentes. das passarelas e elevador quanto ao seu aspecto fisico.

Fonte: Elaborado pelo autor. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.



48,0%

76,0%
Razoavel @ Bonito @ Feio @® sm @ Nio @ Niosei
Grafico 29: Respostas para caracterizacio do material Grafico 32: Respostas a pergunta “sm Vocé mudaria
da cobertura quanto a sua qualidade estética. 25 algum material deste patio?”. 25 respondentes. Fonte:
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. Elaborado pelo autor.
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Ameno @ Frio @ Quente @ N&o sei ® Ao Ndosei @ Muito alto
Grifico 30: Resposlas para caracterizacio do material Grafico 33: Respostas a pergunta “6a. O patio €?”, em
da cobertura quanto a sua temperatura aparente ao relacdo a altura do patio. 25 respondentes.
toque. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

16,0%
96,0%
@ Liso Rugoso @® Laago @ Naosei @ Razoavel Estreito
Grafico 31 Respostas para caracterizacdo do Grafico 34: Respostas a pergunta “6b. O patio €2, em
material da cobertura quanto ao seu aspecto fisico. 25 relacdo alargura do patio. 25 respondentes.

respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.



12,0%

72,0%

0 Naosei @ MuitoCurto @ Curto @ Muito comprido @ Rasos @ Naosei

Grafico 35 Respostas a pergunta “6¢. O patio €?”, em Grafico 38: Respostas a pergunta “6f. Os corredores
relaciio ao comprimento do patio. 25 respondentes. perimetrais parecem rasos ou profundos?”. 25
Fonte: Elaborado pelo autor. respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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68,0%

@ Razoaveis Naosei @ Largas Estreitas @ Nio Ndosei @ Sim

Grafico 39: Respostas a pergunta “6g. Vocé mudaria algo
Grafico 36: Respostas a pergunta “6d. As janelas sa0?”. em relaciio a proporcao do patio?”. 25 respondentes.
25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

12,0%
20,0%

@ Irregular Naosei @ Regular Ameno @ Quente @ Frio
Grafico 37: Respostas a pergunta “6e. O espacamento Grafico 40: Respostas a pergunta “7a. Este ambiente
entre as janelas parece regular ou irregular?”. 25 aparenta ser?”. 25 respondentes.

respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.



24,0%

72,0%

@ Nio Naosei @ Sim

Grafico 41: Respostas a pergunta “7h. Este ambiente
aparenta ser bem ventilado?”. 25 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ N:io Ndosei @ Sim

Grafico 42: Respostas a pergunta “7c. A construcio
aparenta ser segura?”. 25 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

48,0% 48,0%

® Nio Ndosei @ Sim

Grafico 43: Respostas a pergunta “7d. Este ambiente
aparenta ser estanque a chuva?”. 25 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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56,0%

@ Nao Naosei @ Sim

Grafico 44: Respostas a pergunta “7e. Os bancos deste
patio aparentam ser confortaveis?”. 25 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ Nio Ndosei @ Sim

Grafico 45: Respostas a pergunta “7f. Vocé mudaria algo
em termos de mobiliario deste patio?”. 25 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Resposta errada demorada @ Resposta errada rapida
Resposta certa demorada @ Resposta certa rapida

Grafico 46: Respostas a pergunta “7g. Para onde fica a
entrada do museu?”. 25 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.



como um elemento “bonito” (Grafico 20),
“frio” (Grafico 21) e “liso” (Grafico 22).

Em relacao ao material das paredes,
as respostas foram positivas do ponto de vista
estético (Grafico 23), “quente” (Grafico 24)
quanto a sensacao de temperatura e aspero
quanto a sensacio ao toque (Grafico 25).

Em relacio ao material das
passarelas, as respostas mais comuns foram
“bonito” (Grafico 26), “frio” (Grafico 27) e
“liso” (Grafico 28):

Por fim, as questoes de avaliacao
do material do domus da cobertura foram
majoritariamente positivas a estética
(Grafico 29), equilibrados quanto a sensacao
de temperatura, com 48% dos usuarios
respondendo que aparentava ser “frio” e
44% “quente” (Grafico 30) e praticamente
unanimes quanto a aspereza (Grafico
31). Para esta pergunta, constatou-se a
necessidade de especificacao se a pergunta
se tratava do vidro do domus ou do aco da
estrutura.

A pergunta “sm. Vocé mudaria
algum material deste patio?” (Grafico 32)
apresentou avaliacoes bastante equilibradas
e, com isso, percebeu-se a necessidade de
fazer mais uma pergunta acerca de que
material o usuario sugeria alteracdo.

Na secao “dimensoes e proporcoes”,
0os usuarios também nio apresentaram
dificuldades de compreensao das perguntas
e, em geral, avaliaram o ambiente virtual
como Alto (Grafico 33), Largo (Grafico 34) e
Comprido (Grafico 35).

Em relacio as janelas, em geral os

usuarios as classificaram como largas em
relacio ao ambiente virtual (Grafico 36) e
consideraram que o espacamento entre
janelas os parecia regular. Entretanto, a
questao “6e. O espacamento entre as janelas
parece regular ou irregular?” (Grafico 37)
gerou ambiguidade para alguns usudrios,
que nio sabiam se a pergunta se referia as
janelas do térreo ou dos demais pavimentos.
Apos a aplicacdo do pré-teste, sugeriu-se
alterar a pergunta para “6e. O espacamento
entre as janelas dos pavimentos superiores
parece regular ou irregular?”

Em relacio a questio “6f. Os
corredores perimelrais parecem rasos ou
profundos?” (Grafico 38), a maioria dos
usuarios (92%) acreditou nio ser possivel
avaliar, devido a falta de iluminacio nesta
area da modelagem. Como as condicoes de
iluminacao do modelo sao importantes para
evidenciar o objeto em avaliacio - o patio
interno norte - a pergunta foi suprimida do
questionario final.

Para a questao “6g. Vocé mudaria
algo em relacdo a proporciao do patio?”
(Grafico 39), cerca de metade dos
respondentes (52%) afirmou que faria algum
tipo de mudanca. Entretanto, a maioria das
pessoas que afirmou que faria mudancas na
proporcao do patio detalhou as mudancas
que seriam necessarias. Parte significativa
afirmou que deixaria o patio “mais
largo”, outra parte afirmou que deixaria o
patio “ainda mais largo”. Essas respostas
evidenciaram que, para esta questao, seria

necessario um campo para respostas pré-
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estabelecidas. Para tanto, no questionario
final, acrescentou-se a pergunta “6f. Se
sim, o qué?”, em que o usuario pode sugerir
mudancas para as proporcoes do patio.

Nas quatro questoes referentes a
percepcao de conforto: “7a. Este ambiente
aparenta ser?” (Grafico 40); “7b. Este
ambiente aparenta ser bem ventilado?”
(Grafico 41); “7d. Este ambiente aparenta ser
estanque a chuva?” (Grafico 42), as respostas
mostraram que os usuarios acreditam que o

ambiente virtual aparenta ser quente (56%),

bem ventilado (72%) e estanque a chuva
(56%). A pergunta “7c. A construco aparenta
ser segura?” entretanto, apresentou
ambiguidade para a maior parte dos
usudarios, que afirmaram nao saber do que
se tratava a pergunta (Grafico 43). Para tanto,
sugeriu-se a supressao desta pergunta para
a aplicacio definitiva dos questionarios.

As  perguntas referentes ao
mobiliario do patio demonstraram que,
por mais que a maioria dos usuarios (56%)

acreditassem que os bancos do patio

Figura 28: Aplicacdo de questionarios de avaliacio do ambiente construido. 25 respondentes. Fonte: Acervo do autor.



virtual fossem confortaveis (Grafico 44), 52%
afirmaram que mudariam algum elemento
nestes bancos (Grafico 45). Para a sequéncia
destas perguntas, foi acrescida a pergunta “Se
nao, o que vocé mudaria neste mobiliario?”

A pergunta final referente ao
ambiente virtual foi a pergunta “7g. Para
onde fica a entrada do museu?” (Grafico
46), que visava identificar a capacidade
dos usudrios se localizarem em ambientes
virtuais isolados. As respostas do pré-teste
indicam que as chances de os usuarios
identificarem para onde selocaliza a entrada
do museu é baixa (88% de respostas erradas).
Ainda que 3 pessoas tenham conseguido
localizar a entrada do museu, apenas 1 delas
respondeu corretamente de forma rapida e
sem duvidas.

Por fim, as perguntas relativas
a usabilidade do DVA foram bastante
positivas. 84% dos respondentes afirmaram
que o equipamento se encaixava de forma
confortavel na sua cabeca (Grafico 47) e
apenas uma pessoa afirmou que a imagem
nao havia permanecido nitida até o final da
experiéncia com o DVA (Grafico 48).

Na sequéncia da aplicacado do
questiondrio sobre o ambiente virtual em
avaliacdo, os usuarios foram convidados a

responder algumas perguntas acerca do patio

construido e o grau de semelhanca entre os
ambientes virtual e construido (Figura 26).
Para estas questoes, adotou-se o modo de
resposta em niveis, onde 1 representa total
diferenca e 5 total semelhanca.

A primeira pergunta se referia a
percepcao do ambiente como um todo. Para
0s usuarios, o ambiente virtual, tido como
um todo, apresentou semelhanca de grau 4
(Grafico 49), o que representa em geral 80%
de semelhanca em comparacao ao ambiente
construido.

Apo6s as perguntas gerais de
comparacao entre o ambiente virtual e o
ambiente construido, as perguntas foram
direcionadas de forma especifica a cada
um dos temas de avaliacao. No quesito
“iluminacao”, a maioria dos respondentes
(52%) atribuiu nota 4. Algumas das
observacoes recorrentes dos que avaliaram
a semelhanca entre 4 e 3 foram relativas a
forma como a insolacio incide no patio,
que depende diretamente do horario de
observacao dos ambientes em avaliacao
(Grafico 50). Para melhor compreensio e
tabulacao dos resultados, foi acrescentada
uma pergunta aberta, no questionario final,
em que os usuarios poderiam responder os
motivos que os levaram a atribuir tais notas.

De forma semelhante a avaliacio
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Grafico 47: Respostas a pergunta “8b. O equipamento Grafico 50: Respostas a pergunta “gc.Qual a semelhanca
se encaixa de forma confortavel na sua cabeca?”. 25 da iluminacio do ambiente virtual com o ambiente
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. construido?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 48: Respostas a pergunta “8c. A projecio ficou Grafico 51: Respostas a pergunta “od.Qual a semelhanca
nitida até o final da experiéncia?”, respectivamente. 25 do material do piso do ambiente virtual com o ambiente
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. construido?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grifico 49: Respostas a pergunta “9a. Qual a semelhanca Grafico 52: Respostas a pergunta “ge.Qual a semelhanca do
do ambiente virtual com o ambiente construido?”. 25 material das paredes do ambiente virtual com o ambiente
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor. construido?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 53: Respostas a pergunta “of.Qual a semelhanca do
material da passarela do ambiente virtual com o ambiente
construido?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 54: Respostas a pergunta “og.Qual a semelhanca do

material da cobertura do ambiente virtual com o ambiente
construido?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 55: Respostas a pergunta “oh.Qual a semelhanca das
dimensoes e proporc¢oes do ambiente virtual com o ambiente
construido?”, 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 56: Respostas a pergunta “oi.Qual a semelhanca

da sensacdo térmica do ambiente virtual com o ambiente
construido?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grifico 57: Respostas a pergunta “oj.Para onde fica a
entrada do museu?”. 25 respondentes. Fonte: Elaborado
pelo autor.
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da iluminacao, a avaliacio do grau de
semelhanca entre os materiais do patio
virtual e do patio construido foi feito em
escala de 1 a 5, o que indicou que o piso
apresentou menor semelhanca ao ambiente
construido que as condicoes de iluminacao
(Grafico 51). A moda desta resposta, com
40% das respostas, foi o indice 2.

Um comparativo da semelhanca do
piso com os materiais das paredes (Grafico
52), passarelas (Grafico 53) e cobertura
(Grafico 54) mostra que a materialidade
pode vir a ser um dos itens mais variaveis
e suscetiveis a variacoes na avaliacdo dos
usuarios quando da utilizacdo da RV como
ferramenta no processo de projeto. Alguns
dos possiveis motivos podem ser o desgaste
no decorrer do tempo dos materiais no
ambiente construido, bem como a auséncia
de texturas virtuais idénticas as reais. Da
mesma forma que nos demais itens, foi
acrescentada uma pergunta aberta onde
as pessoas poderiam responder os motivos
que as levaram a atribuir tais notas ao item.

Para o item “dimensoes e
proporcoes”, a moda das respostas a
semelhanca deste item nos ambientes
virtual e construido foi 5, o que da indicios
de que este pode ser o item de maior grau

de semelhanca entre o ambiente virtual e

construido (Grafico 55). Ainda que tenha
atingido alto grau de compreensiao, este
item apresentou alguns comentarios sobre
0 patio construido apresentar pé-direito
menor ou mais largo que na modelagem
tridimensional, o que também evidenciou
a necessidade de acréscimo de uma
pergunta aberta, onde as pessoas pudessem
responder os motivos que as levaram a
atribuir tais notas ao item.

A pergunta “9i.Qual a semelhanca
da sensacio térmica do ambiente virtual
com o ambiente construido?” (Grafico 56)
visou verificar a possibilidade de avaliacao
deste tipo de informacao baseado apenas
na percepcao visual de um ambiente virtual.
Os respondentes demonstraram nao haver
empecilhos a este tipo de pergunta e ainda
avaliaram positivamente, durante o pré-
teste, a semelhanca entre os ambientes
virtual e construido neste aspecto, sendo 5
amoda deste item.

A pergunta que visava verificar
se os usuarios conseguiriam identificar a
direcdo da entrada do museu (Grafico 57)
indicou que 60% dos usudrios souberam
identificar, no ambiente construido, a
direcio de onde vieram, em contraste
com os 12% que conseguiram identificar a

direcao da entrada do museu no ambiente



modelado virtualmente. Essa diferenca
indica possivelmente que o isolamento do
ambiente em analise influencia diretamente
na orientacio dos usuarios.

Por fim, a ultima pergunta do
questionario, “ok. Depois de vivenciar
os ambientes virtual e construido, vocé
sugeriria alguma mudanca de projeto
do patio?” visava verificar se os usuarios
sugeririam mudancas no projeto do patio
por meio da associacao das avaliacoes dos
ambientes virtual e construido. O resultado
foi que 72% dos usudrios afirmaram que
fariam mudancas no patio, sendo algumas
das sugestoes mais comuns a supressao do
elevador do patio e presenca de vegetacdo no
interior do patio. Para tanto, o questionario
final passou a contar, assim como nos
demais itens, com perguntas abertas que
permitam os usudrios detalharem suas
sugestoes a configuracao atual do patio.

Os resultados das avaliacoes
comparativas entre os patios internos
norte em sua versao virtual imersiva e
versao construida, durante a aplicacao dos
questionarios pré-teste, estio contidos na
Tabela 2.

A partir da aplicacio dos
questionarios  pré-teste, foi possivel

concluir, primeiramente, que a maioria

do publico voluntario foi composta por
usuarios do sexo masculino (72%) e com
ensino superior completo (68%).

O DVA apresentou boa usabilidade
imediata (92%) e pds-uso (80%), ainda que
os niveis de satisfacdo dos usuarios tenha
diminuido apds o periodo de utilizacio.

Em relacdo a avaliacdo do ambiente
virtual imersivo, as primeiras impressoes
dos usuarios e as avaliacoes de iluminacio
foram igualmente positivas (92% e 96%,
respectivamente), ambas com grau de
semelhanca com o ambiente correlato
construido em torno de 80%.

Em relacio a materialidade,
houve muita variacao nos resultados de
semelhanca com o ambiente construido,
sendo o pior avaliado o material do piso,
com 59 de média e moda 2, e o material
melhor avaliado o das passarelas, com
média 90,4 e moda 5. Ainda em relacdo a
materialidade, 44% dos usuarios do pré-
teste responderam que gostariam de fazer
mudancas em relacio a algum material
do patio virtual, nimero que passa a 52%
em relacido as dimensoes e proporcoes do
mesmo. Em relacio a altura, comprimento
e largura do patio, os usuarios avaliaram
positivamente o patio interno norte virtual

(91,2 de média e moda 5).
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Pré-teste Il

Avaliagdo Majoritaria dos

corretamente

usuarios Graficos Semelhanga AV x AC
Amostra 25 usuarios
.- Masculino (72%)
Pablico Ensino Superior (68%)
Boa usabilidade imediata
Usabilidade (92%); Boa 58, 60,62 e 64
usabilidade pos-uso (80%)
L ~ . " Média: 80
3 0,
Primeiras Impressdes |Avaliacao positiva (92%) 17e18 Moda: 4 (60%)
L . " Média: 80,4
~ o k
lluminagéo Avaliagéo positiva (96%) 19 Moda: 4 (52%)
L Média: 59,2
Piso: bonito, frio e liso 20,21e 22 Moda: 2(40%)
Paredes: bonito, quente e Média: 75,2
aspero 23,2425 Moda: 4 (40%)
- e Média: 90.4
Materialidad :
aterialidade Passarelas: bonito, frio e liso |26, 27 e 28 Moda: 5 (64%)
Cobertura: bonito, ameno e Média: 79,2
liso 29,30e31 Moda: 5 (44%)
44% mudariam algum material
. 32
do patio
. 5 Alto, Largo e Comprido 33,34e35 o
Dimensodes e S — - Média: 91,2
Proporgdes 52/o’n?od| icariam proporgdes 39 Moda: 5 (64%)
do patio
Quente (56%); Bem -
ventilado (76%); Estanque a |40, 41 e 42 Medlal. 82’40
o Moda: 5 (48%)
chuva (56%).
Conforto Ambiental —
Bancos confortaveis (56%) (44
52% mudariam algum
45
elemento nos bancos
0, i 0, i
Wayfinding 12% localizaram a entrada 46 60% localizaram a entrada

corretamente

Tabela 2: Resultados obtidos com a aplicacio do pré-teste. 25 usuarios participantes. Elaborado pelo autor.




O item referente ao conforto do ambiente
virtual em avaliacao, que incluiu a avaliacao
de temperatura aparente do mesmo, a
percepcao de ventilacido, estanqueidade
e conforto do seu mobiliario, também
apresentou bom nivel de correlacio entre
ambientes correlatos virtual e construido
(82,4 de média e moda 5) e, em geral,
apresentou avaliacoes positivas, a excecao
da temperatura aparente do patio virtual,
que aparentou ser quente para 56% dos
usuarios.

Finalmente, em relacio ao wayfinding, o
que se observou foi uma grande diferenca
entre os resultados obtidos nos ambientes
virtual e construido, posto que apenas 12%
dos usuarios foram capazes de identificar
corretamente a direcao da entrada do
museu no ambiente virtual, enquanto 60%
dos mesmos conseguiram localiza-la no

correlato construido.
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3.9. Ajustes nos questionarios de avaliacio

Apos a aplicacdo dos questionarios
pré-teste com 25 usuarios voluntarios,
algumas mudancas nos questionarios foram
necessarias.

Ainda  no  questiondrio  de
elegibilidade, que tinha por objetivo verificar
a elegibilidade do puablico e caracterizacao
do mesmo, algumas perguntas foram
suprimidas do questionario por nio
agregarem informacoes relevantes ao
desenvolvimento do levantamento in situ.

As perguntas suprimidas desta parte foram:

e  “Meio de transporte utilizado para
chegar do museu™ A pé/Bicicleta/
Metro/Trem/Onibus publico/Taxi/
Onibus fretado/Carro;

o “Vocé esta acompanhado? De quem?”;

e “Com que frequéncia vocé vai a
museus?” Pelo menos uma vez por
semana/Pelo menos uma vez por meés/
Pelo menos uma vez ao ano/Primeira
vez em um museu;

«  “Porquevocé estavisitando a Pinacoteca
hoje?” Lazer/Interesse cultural/

Trabalho de Campo/Atividade escolar/

Outros.

Os itens 1  “Questoes de

Caracterizacao” e 2 “Questoes Preliminares”,

que versavam sobre possiveis desconfortos
imediatos pelo uso do dispositivo, foram
realizados logo apds o usuario colocar os
oculos e nio apresentaram qualquer tipo
de problema de compreensao. As questoes
preliminares de conforto na utilizacao
do DVA nao fazem parte das perguntas
normalmente realizadas em APO, porém,
tiveram de ser incluidas no questionario
devido ao fato de muitos usuarios alegarem
desconforto no momento da utilizacao deste
tipo de instrumento.

As questoes presentes no item
3 “Questoes de Percepcoes gerais”
apresentavam  questoes  estruturadas
dicotomicas e perguntas abertas, o que
gerou ambiguidade quanto a natureza
da avaliacdo, por poder se tratar de
uma avaliacio do ambiente em si ou da
modelagem.

Entre as questoes do item 3, a
pergunta “3.4. Vocé mudaria algo neste
patio?” apresentou o mesmo tipo de
ambiguidade em relacao ao que estava sendo
perguntado. Apds o pré-teste, sugeriu-

“

se alterar esta pergunta para: “3.4. Vocé
mudaria alguma caracteristica arquitetonica
deste patio?”. Ou seja, para futuros modelos
de questionarios, recomenda-se sempre

explicitar o teor da avaliacao, para que nao



Perguntas

Respostas

7.2. ESTE AMBIENTE E:

Silencioso / Razoavel / Barulhento

7.3. 0 NIVEL DE RUIDO DESDE AMBIENTE
INCOMODA?

Sim / N&o / Se sim, 0 que incomoda?

7.4. PODE-SE CONVERSAR NESTE AMBIENTE?

Sim / Né&o / Se nao, por qué?

7.5. ESTE AMBIENTE APARENTA SER BEM

VENTILADO? Sim / Néo
7.6. A CONSTRUGAD APARENTA SER - ) )
?
SEGURA? Sim / N&o / Se ndo, por qué?

7.7. APASSARELA APARENTA SER SEGURA?

Sim / Né&o / Se ndo, por qué?

Tabela 3: Perguntas suprimidas do questionario. Fonte: Elaborado pelo autor.
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incorra em ambiguidade sobre o objeto de
avaliacio do questionario.

O item 4 do questionario, que
versava sobre as condicoes de iluminacao
do patio, foi realizado em sequéncia, sem
problemas de compreensao. Para aferir
a qualidade da iluminacao do ambiente
virtual, recorreu-se apenas a questoes
estruturadas dicotomicas, para maior
rapidez na execucao do questionario.

O item 5, que versava sobre os
materiais presentes no ambiente virtual, foi
a secao que apresentou a maior diversidade
de respostas, algumas positivas e outras
negativas, em relacio ao ambiente. As
questoes que tinham por objetivo a
avaliacdo dos materiais do patio quanto a
seguranca e a durabilidade ndo puderam
ser respondidas pelo usudrio e precisaram
ser suprimidas do questionario final, o que
demonstra limitacoes da modelagem virtual
a avaliacio de aspectos nao-visuais.

O item 6 “Dimensoes e proporcoes”,
estruturado sobretudo a partir de modelos
ordinais de questoes, a semelhanca dos
questionarios de APO, nio apresentou
nenhum tipo de dificuldade em sua
aplicacdo. Porém, o item “Percepcoes
de Conforto e Seguranca” apresentou

dificuldades de avaliacio por parte dos

usudarios no pré-teste, devido a necessidade
de alto grau de abstracao para avaliacao de
itens que nao sao puramente visuais. Pela
aplicacao do pré-teste, ficou claro que este
tipo de instrumento no processo de projeto
pode ser aplicado apenas para avaliacoes
visuais e sensacoes térmicas aparentes, sem
abstracoes para outros tipos de percepcao.
Portanto, as perguntas referentes aos
niveis de ruido do ambiente em avaliacdo
precisaram ser suprimidas do questionario,
bem como as perguntas referentes a nocao
de seguranca da construcao e das passarelas
(Tabela 3). Com a supressio destes
itens, apenas as perguntas referentes a
sensacoes de conforto térmico e percepcao
de estanqueidade do ambiente foram
mantidas para a aplicacdo dos questionarios
definitivos com visitantes do museu.

O levantamento in situ permitiu
explorar o potencial e as limitacoes da
utilizacdo de questionarios adaptados da
APO para avaliacao de ambientes virtuais
aplicados a APP. Neste sentido, percebeu-se
que aspectos visuais podem ser avaliados de
forma satisfatoria e rapida por este tipo de
instrumento de avaliacio, todavia, ha uma
série de aspectos a serem considerados
quando da preparacio de questionarios de

avaliacao de ambientes virtuais.



O primeiro deles é que os
questionarios s6 podem ser realizados
face-a-face com o entrevistador, o que, por
um lado, permite interacao verbal entre o
pesquisador e o usuario do DVA e possiveis
esclarecimentos. Por outro lado, a presenca
do pesquisador fazendo as perguntas pode
gerar algum tipo de desconforto ao usuario
para responder as questoes com mais
autonomia.

O segundo aspectoaserconsiderado
na aplicacio de questionarios de avaliacdo
de ambientes virtuais é a ambiguidade em
relacio ao teor da avaliacao, para que niao
incorra em equivocos sobre o objeto de
avaliacdo do questionario: a arquitetura
do ambiente virtual ou a qualidade da
modelagem virtual.

Por fim, o levantamento in situ
demonstrou as limitacoes da modelagem
virtual a avaliacdo de aspectos nao-visuais
ou aspectos que necessitam de maior grau
de abstracao. Portanto, as perguntas que se
propoem a este tipo de avaliacao nao podem

ser incluidas neste tipo de questionario.
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4. Resultados do levantamento in situ

A aplicacio dos questionarios
definitivos aconteceu na sequéncia dos
questiondrios pré-teste, nos finais de
semana de 09 e 10, 16 € 17, € 23 ¢ 24 de
fevereiro de 2019 com 100 usuarios da
Pinacoteca, no periodo de 10h3o as 17h3o.
A estacao de trabalho e os procedimentos
metodoldgicos adotados foram idénticos
aos aplicados no pré-teste, a excecao das
modificacoes realizadas nos questionarios.
Os modelos de TCLE (apéndice 4) e os
modelos de questionario (apéndice 2) foram
os mesmos dos aplicados no pré-teste.

As andlises realizadas a partir dos
dados obtidos com olevantamento in situ foram
organizadas nos seguintes eixos tematicos:
Usabilidade do dispositivo de RV, Avaliacao
do ambiente virtual, Aspectos de influéncia
na avaliacio dos usuarios e Similaridade do
ambiente virtual com o ambiente construido
(Tabela 4).

O primeiro eixo tematico, focado
na “Usabilidade do dispositivo de RV~
em uso durante o levantamento in situ,
visou comparar dados sobre usabilidade
imediatamente apds a colocacdo do
dispositivo nos usuarios e apds a aplicacao
dos questionarios. No eixo tematico
“Avaliacao do ambiente virtual”, encontram-

se os resultados referentes a avaliacio

do ambiente, segundo os seguintes itens:
Primeiras impressoes sobre o ambiente,
avaliacaio de iluminacao, materialidade,
dimensoes e proporcoes, e percepcoes de
conforto e wayfinding.

No eixo “Aspectos de influéncia
na avaliacio dos usuarios”, encontram-
se dois subgrupos que, de alguma forma,
tiveram influéncia nas avaliacoes dos
usudrios: o primeiro referente a qualidade
e caracteristicas do modelo virtual, ja
o segundo referente aos aspectos dos
proprios usuarios. O primeiro subgrupo
inclui cruzamentos de dados entre
insolacio e percepcdo dos usuarios sobre
temperaturas aparentes ao toque, e entre
a posicao dos usuarios e a percepcao dos
mesmos sobre dimensoes e proporcoes do
ambiente virtual em avaliacdo. Ja o segundo
subgrupo engloba cruzamentos de dados
sobre caracteristicas dos usuarios e relacdo
destas com avaliacoes do ambiente virtual.

Por fim, o quarto eixo tematico
engloba analises sobre similaridades e
diferencas entre os ambientes virtual
e construido, segundo a avaliacdo dos
usudarios, buscando tracar paralelos entre
esses procedimentos de avaliacao de um
ambiente existente com procedimentos

a serem realizados durante um possivel



processo de projeto futuro.

4.1. Usabilidade do Dispositivo Visualmente

Acoplado

Usabilidade se aplica a todos os
aspectos de um sistema com o qual o ser
humano pode interagir e esta relacionado
a nocao satisfacdo as necessidades dos
usuarios (NIELSEN, 1994, p. 24).

Segundo Catecati et al. (2018,

p. 568), ha dois tipos de avaliacdo de

Usabilidade do dispositivode RV~ —

usabilidade, baseadas em quem participa
dos procedimentos de avaliacdo: usuarios
ou especialistas. Um dos métodos mais
utilizados de inclusio de usuarios em
procedimentos de avaliacao de usabilidade
de forma qualitativa é o Pensando em Voz Alta
(Think Aloud Protocol- TAP), que contrasta
com avaliacoes de desempenho, em que
as avaliacOes tém carater quantitativo. O
método TAP consiste na narracio das acoes
realizadas pelos proprios usuarios, das

decisoes tomadas, das suas opinioes e seus

— Usabilidade imediata
— Usabilidade “p6s-uso”
— Primeiras impressoes

— Avaliacao de iluminacéo

Avaliacdo do ambiente virtual —— Avaliacao de materialidade

Aspectos de influéncia na avaliagdo —

— Avaliacao de dimensdes e proporcoes
— Percepcoes de conforto e wayfinding
Insolagdo
— Aspectos de modelagem 4{: Posigégo do usuério

— Aspectos dos usudrios

Ambientes virtual e construido —— Similaridade entre os ambientes

Tabela 4: Diagrama de eixos tematicos usados para analise de resultados do levantamento i situ. Fonte: Elaborado pelo autor.
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sentimentos enquanto interagem com o
produto (ou protdtipo) sob avaliacio.

Este método de avaliacdo consiste
em dois estagios: primeiramente, a coleta
de forma sistematica das declaracoes dos
usuarios e posteriormente a analise destas
declaracoes (JASPER, 20009, p. 344).

Como a avaliacao de usabilidade
do DVA utilizado nesta pesquisa nao se
apresentava como seu objetivo principal,
foram incluidas perguntas sobre usabilidade
no questionarios de avaliacdo do ambiente
virtual imersivo, ainda que sem a aplicacao
completa do método TAP. O dispositivo
utilizado para o levantamento in situ com
usuarios foi o modelo Oculus Rift. Como
forma de avaliacio da wusabilidade do
dispositivo de RV, acessorio integrante dos
questionarios aplicados, os resultados foram
separados em dois eixos de analise: a primeira
relativa a usabilidade “imediata” (primeiros
segundos de utilizacdo do equipamento) e
“pOs-uso” (apos a aplicacdo do questionario
de avaliacdo do ambiente virtual).

Esses resultados, analisados de
forma comparativa entre a aplicacdo do pré-
teste e questionarios finais, permitem tecer
algumas consideracoes acerca da utilizacao
deste tipo de equipamento para a avaliacao

de projetos de arquitetura.

24,0%

68,0%

@ Dordecabeca @ Nenhum desconforto @ Tontura

Grafico 58: Respostas a pergunta “Vocé sente algum tipo de
desconforto?”, aplicado durante o pré-teste (esquerda). 25
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

90,0%

@ Nenhum desconforto Tontura @ Desorientagdo

Grafico 59: Respostas a pergunta “Vocé sente algum tipo de
desconforto?”, aplicado durante o questiondrio definitivo
(direita). 100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.



@ Nio Sim

Grafico 60: Respostas a pergunta “O aaparelho se encaixa de
forma confortavel na sua cabeca?’, aplicado durante o pré-teste
(esquerday). 25 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

99,0%

® sm @ Nio
Grafico 61: Respostas a pergunta “O aparelho se encaixa

de forma confortavel na sua cabeca?”, aplicado durante o
questionario definitivo (direita). 100 respondentes. Fonte:
Flaborado pelo autor.

4.1.1. Avaliacao de usabilidade imediata do
DVA

Durante a aplicacdo do pré-teste,
com25usudrios, aavaliacao de usabilidade do
equipamento foi aferida, em geral, de forma
positiva. Nesta amostra, 68% dos usuarios
afirmaram que o uso do equipamento nao
havia causado nenhum desconforto nos
primeiros segundos de utilizacao. Entre os
possiveis tipos de desconforto, 24% alegaram
sentir tontura e apenas 8% afirmaram sentir
dor de cabeca logo apods a colocacao dos
oculos de RV (Grafico 58). Sobre o conforto
ergonomico do equipamento, 92% dos
usuarios responderam que o equipamento
se encaixava de forma confortavel na cabeca
(Grafico 60) e a totalidade dos usuarios
afirmou que a projecao se apresentava
nitida, sem quaisquer tipos de duplicidade
de imagens ou falta de foco.

De forma comparativa, durante a
aplicacdo dos questiondrios definitivos,
aplicado com 100 respondentes, oS
resultados apresentaram ainda maiores
niveis de conforto imediatamente apds a
colocacdo dos oOculos: 90% dos usuarios
alegaram nao ter qualquer tipo de
desconforto, 8% afirmaram ter tontura e

apenas 2% alegaram desorientacio causada
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pelos oculos de RV (Grafico 59). Quando
questionados sobre o conforto ergonomico
do equipamento, 99% dos usuarios
afirmaram que o aparelho se encaixava
perfeitamente na sua cabeca (Figura 61). Por
fim, em semelhancaao ocorrido na aplicacao
do pré-teste, a totalidade dos usuarios
afirmou que a projecdo estava nitida e
sem distorcoes. Esses dados demonstram,
ainda que de forma experimental, que
o dispositivo apresenta elevado nivel de
conforto a utilizacdo, quando considerada a
usabilidade imediata.
4.1.2. Avaliacao de usabilidade do DVA pos-uso
Ao final da aplicacio dos
questionarios pré-teste, 64% dos usuarios
afirmaram nao possuir qualquer tipo de
desconforto apds a utilizacido dos oculos de
RV, 28% alegaram ter tontura e 8% afirmaram
ter dor de cabeca (Grafico 62), nimero
que aumentou bastante na aplicacao dos
questionarios definitivos (Grafico 63).
Quando questionados sobre o
conforto ergonémico do equipamento, 80%
dos usuarios afirmaram que o aparelho
havia se encaixado de forma confortavel
apo6s a utilizacdo do equipamento durante

a aplicacdo do questionario de avaliacdo

28,0%

@ Dor de cabeca Nenhum desconforto @ Tontura

Grafico 62: Respostas a pergunta “Vocé sente algum tipo de
desconforto?”, aplicado durante o pré-teste (esquerda). 25
respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.

91,0%

@ Nenhum desconforto Tontura

Grafico 63: Respostas a pergunta “Vocé sente algum tipo de
desconforto?”, aplicado durante o questionario definitivo
(direita). 100 respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.



16,0%

80,0%

@ Néo Naosei @ Sim

Grafico 64: Respostas a pergunta “O aparelho se encaixa de
forma confortavel em sua cabeca?, aplicado durante o pré-
teste (esquerda). 25 respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.

92,0%

® Nao @ Sim

Grafico 65. Respostas a pergunta “A projecio esta nitida?,
aplicado durante o questiondrio definitivo (direita). 100
respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.

do ambiente virtual (Grafico 64). Sobre a
qualidade da projecio, apenas 8% afirmaram
que a projecdo nio estava nitida apos a
finalizacio dos procedimentos (Grafico 65).

Em comparacdo as mesmas
perguntas aplicadas no questionario
final, os niveis de conforto apresentaram
significativo aumento: 91% dos usuarios
afirmaram nao ter qualquer tipo de
desconforto apds a utilizacdo dos 6culos
de RV (Grafico 63). Quanto as perguntas
sobre conforto a utilizacdo do dispositivo
e a qualidade da projecao, as respostas
foram positivas na totalidade dos casos, nao
apresentando qualquer caso de desconforto
ou falta de nitidez na projecao.

Na avaliacdo do equipamento apos o
uso, portanto, houve aumento proporcional
de 42% nos niveis de satisfacao dos usuarios
do pré-teste em comparacio aos usuarios
que responderam ao questionario final.

Comparando os resultados de
usabilidade imediata e apods a utilizacio
do DVA para responder aos questionarios
definitivos, percebe-se que os niveis de
conforto sdo semelhantes: 90% afirmaram
que nao sentiam qualquer desconforto
imediatamente apo0s a colocacio e 91%
afirmaram que nao sentiam qualquer

desconforto apdés a aplicacio dos
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questionarios, de duracio aproximada de 10
minutos.

Entretanto, por mais que o0s
numeros sejam semelhantes, apenas 8%
(pré-teste)/2% (questionarios definitivos)
dos usuarios que apresentaram desconforto
no inicio das atividades afirmaram sentir
desconforto também ao final das atividades,
0 que indica que cerca de metade dos
usuarios que apresentou desconforto com
a utilizacao do dispositivo apresentou o
desconforto no comeco da sua utilizacao
e a outra metade apoés a sua utilizacdo por
alguns minutos.

Os resultados permitem concluir
alguns aspectos sobre a utilizacdo de 6culos
de RV, a partir do uso do modelo Oculus
Rift. Primeiramente, foi possivel verificar
que o equipamento, em geral, apresenta boa
usabilidade a usuarios que participam de
processos de APP.

Quanto a ergonomia do
equipamento, houve aumento do nivel
de satisfacao, mostrando que o aparelho
se encaixou confortavelmente em quase
a totalidade dos usudrios voluntarios da
pesquisa.

Entretanto, apesar de boa avaliacao
dos usuarios em relacdo a usabilidade do

equipamento, a tecnologia da RV, aqui

avaliada por meio do DVA Oculus Rift, pode
apresentar alguns empecilhos a utilizacio
em larga escala durante o processo de
projeto de arquitetura.
Alguns itens de menor influéncia foram
citados por usudrios que utilizaram os
oculos de RV, como desconforto a utilizacdo
de mascara de protecao, necessaria para a
realizacao dos procedimentos com muitos
usudrios, e a presenca de fios do DVA, que
por vezes pode causar desconforto aos
usuarios.

Do ponto de vista da modelagem,
o isolamento do objeto de estudo (o patio
interno norte da Pinacoteca do Estado)
também foi citado por poucos usuarios como
motivo de desconforto, pois, por mais que
a modelagem se aproximasse do ambiente
construido, a falta de contextualizacio
do patio, simulado apenas pela presenca
dos corredores perimetrais e das salas
expositivas, causou estranhamento a alguns
usuarios que niao conseguiam acessar
outros ambientes do edificio da Pinacoteca.

Por fim, em relacdo a usabilidade
do equipamento, muitos pré-requisitos
de sistema o tornam de dificil utilizaco
em larga escala durante o procedimentos
de avaliacio de projeto de arquitetura. E

necessario, paraautilizacio do equipamento



de forma satisfatoria, que drivers, software
de modelagem e software do Oculus Rift,
estejam atualizados. Por fim, a necessidade
de utilizacao simultanea entre o software
do DVA e de modelagem RV pode gerar
desconforto a utilizacio do equipamento
em larga escala na pratica profissional
de arquitetura. Conexao com a internet e
tomada para conexdo com energia elétrica
também sdo itens necessarios a utilizacao
do equipamento de forma satisfatoria, o que
o impede de ser utilizado em locais sem esta

infraestrutura basica.
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4.2. Avaliacao do ambiente virtual

As avaliacbes do patio interno
norte virtual foram agrupadas, de acordo
por temas: Primeiras Impressoes, que
visou a caracterizacao dos elementos mais
chamativos aos usudrios, a primeira vista;
[luminacao, que teve por objetivo aferir a
percepcao dos usuarios acerca do conforto
luminico; Materialidade, que objetivou a
avaliacdo dos usudrios em relacao a estética,
textura e temperatura aparente ao toque;
Dimensoes e Proporcoes, que visou estimular
aavaliacio acerca de comprimento, largura e
altura do patiovirtual; e, por fim, Percepcoes
de Conforto e Wayfinding.

4.2.1. Primeiras impressoes

O primeiro grupo de questoes
referentes a avaliacdo das caracteristicas
arquitetonicas do ambiente virtual em estudo
foi chamado de “Primeiras Impressoes”, pois
se tratavam de perguntas que visavam a
identificacao dos elementos arquitetonicos
que mais chamavam a atencao dos usuarios,
bem como aferir a percepcao dos usuarios
apds o primeiro contato com o ambiente
virtual. Este item do questionario foi
desenvolvido em cinco questoes: “Este patio
aparenta ser agradavel?” (Grafico 66), “Vocé

permaneceria neste patio por 15 minutos ou

mais?”, “Se nao, por qué?”, “Qual o aspecto
arquitetonico deste patio que mais te
chama a atencido?” e “Vocé mudaria algum
elemento arquitetonico deste patio?”. A
primeira pergunta apresentou alta taxa de
aprovacao inicial ao ambiente arquitetonico
em avaliacdo. Entre os 100 respondentes, 98
usudarios alegaram que o ambiente do patio
aparentava ser confortavel.

Quando perguntados, em sequéncia,
se permaneceriam no patio interno norte
por 15 minutos ou mais (Grafico 67), o nivel
de aprovacao caiu consideravelmente. Por
mais que praticamente todos os usuarios
tenham considerado o patio como um
ambiente aparentemente agradavel, 14%
deles alegou nao ter vontade de permanecer
por 15 minutos ou mais.

Entre os 14 usuarios que
responderam que nao permaneceriam 15
minutos ou mais no ambiente em avaliacao,
apenas 7 deles souberam dar motivos para
tal. O principal motivo apresentado foi a
falta de atrativos do lugar, o que conferia
aparéncia tediosa aos usuarios. Outros
motivos citados de forma pontual foram
a auséncia de mobiliario e o excesso de
iluminacao do local.

A quarta pergunta deste item
elementos

buscava identificar 0S
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arquitetonicos que mais atraiam a atencio
dos usudrios a primeira vista. As respostas
a essa pergunta podem dar indicios de como
usudrios interpretaram o ambiente virtual,
antes de serem incentivados a avaliar
aspectos especificos do ambiente virtual.
Dos 100 usudrios respondentes, 44 usuarios
responderam que o aspecto arquitetonico
que mais os chamava a atencao era a parede
de tijolos (Grafico 68).

Por se tratar de uma pergunta
aberta, algumas variacoes nas respostas dos
usudrios tiveram de ser padronizadas, para
que pudessem ser analisadas. Algumas das
variacoes da mesma resposta foram obtidas
por “tijolinhos”, “paredes de tijolinho”,
“parede de tijolos”, “textura dos tijolinhos” ou
simplesmente, em alguns casos, “paredes”.

O segundo elemento arquitetonico
mais citado pelos usuarios foi a luz, sendo
citado por 36% dos usuarios como o item que
mais os chamava a atencdo nos primeiros
minutos de utilizacdo dos 6culos de RV. Os
demais itens citados de forma secundaria
foram a cobertura e as passarelas, com
respectivamente 5% e 3% das respostas.
Outros itens citados de forma difusa, sem
que pudessem ser agrupados de forma
concisa, foram compilados sob o item
“outros”.

Possiveis  interpretacoes  deste
resultado foram levantadas: a primeira
delas se referiu a analise da composicao
das superficies do patio interno norte e sua
possivel relacdo com os resultados acerca

dos itens que mais chamaram a atencio dos

98,0%

@ sm @ Nio
Grafico 66: Respostas a pergunta “3a.Este patio aparenta ser
agradavel?”, aplicado durante os questionarios definitivos com
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

86,0%

® sm @ Nio
Grafico 67: Respostas a pergunta “3hVocé permaneceria neste
péatio por 15 minutos ou mais?”, aplicado durante os questionarios
definitivos com 100 usudrios. Fonte: Elaborado pelo autor.

36,0%

® Luiz @ Passarclas @ Abertura zenital
Outros @ Parede de tijolos

Grafico 68: Respostas a pergunta “3c.Qual o aspecto
arquitetonico deste patio que mais te chama a atencio?”,
aplicado durante os questionarios definitivos. 100
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 29: Composicio de superficie do patio interno norte do edificio da Pinacoteca. Fonte: Elaborado pelo autor.
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usudrios quando do primeiro contato com
0 ambiente virtual. O mapeamento simples
de area de superficies visiveis aos usuarios
mostra que o elemento mais citado pelos
usudrios representa 56% da soma total de
superficies do patio visiveis aos usudrios
(Figura 29), enquanto os demais itens
representam, respectivamente, 13.8% e 6.2%
do total de superficies visiveis.

A analise da possivel relaciao entre
os aspectos mais chamativos ao usuario
em relacio a area ocupada por este mesmo
elemento no modelo deve de ser adaptada,
quando considerando o segundo elemento
mais citado: a luz. Isso porque, por se tratar
de um elemento imaterial que se comporta
de forma direta ou difusa, o mapeamento

deste elemento se torna mais complexo.

FACHADA LESTE

Para manter o mesmo procedimento
metodologico  adotado  aos  demais
elementos arquitetonicos, foram mapeados
os locais com incidéncia solar direta em
comparacao aos locais com presenca de
luz difusa (Figura 30). Este procedimento,
por mais que represente uma simplificacao
da forma de andlise das diferentes formas
de comportamento da luz sobre o objeto
de estudo, permite que sejam utilizados
dados comparaveis aos demais elementos
arquitetonicos, quanto a sua porcentagem
na soma das superficies visiveis. Por mais
que o levantamento mostre que a soma das
superficies com insolacio represente apenas
9.7% do total de superficies do patio, este foi
um dos itens mais citados pelos usuarios.

Este parametro demonstra que a percepcao

FACHADA LSUL PISO

Figuraso: Composiciio de superficies cominsolaciio e sem insolaciio no pétio interno norte do edificio da Pinacoteca. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 31: Composicao de superficie, considerando a cena inicial do usuario no modelo virtual. Fonte: Elaborado pelo autor.

dos usuarios nao depende apenas da area
de superficie ocupada por um determinado
elemento, mas por outras caracteristicas,
tais como brilho e constraste com as quais
o elemento é apresentado na modelagem
virtual.

Ainda que este levantamento
represente simplificacoes necessarias a
analise da composicdo das superficies
visiveis aos usuarios (Figura 31), este
mapeamento mostra indicios de que os
elementos mais citados pelos usudrios
podem ter relacao direta com a porcentagem
que estes mesmos elementos representam

na composicao visual do ambiente.

A 1ultima pergunta referente as
Primeiras Impressoes dos usuarios se referia
a possibilidade de mudanca de aspectos
arquitetonicos no ambiente de avaliacao.
O objetivo desta pergunta era verificar,
inicialmente, se a utilizacio de instrumentos
de RV seria eficaz no incentivo a avaliacao
de ambientes e discussido sobre possiveis
mudancas no projeto de arquitetura e,
de forma secundaria, quais os elementos
arquitetonicos mais criticados pelos usuarios
no ambiente virtual. Os resultados mostram
que 76% dos usuarios nao alterariam o
patio (Grafico 69) e os demais 24% que

alterariam elementos arquitetonicos do
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patio citaram fatores diversos, sem ter
predominancia de um determinado aspecto.
Destacou-se, portanto, as mudancas
referentes ao mobiliario do patio, sendo
alguns dos elementos criticados a auséncia
de vegetacdo, a insuficiéncia do numero de
bancos e a obstruciao da visao causada pela
presenca do elevador no patio.

O levantamento destes itens
demonstra que os usudrios foram capazes
de utilizar a ferramenta para avaliacio de
possiveis mudancas no projeto do patio e, de
formamais abrangente, contribuir ao dialogo
entre projetistas e usuarios, o que pode ser
utilizado de forma mais aprofundada em

procedimentos de APP futuros.

4.2.2. lluminacao

O item seguinte de avaliacao do
ambiente virtual intitulado “Iluminaciao” deu
inicio as avaliacoes especificas do ambiente
virtual em andlise, e teve por objetivo
incentivar os usuarios a avaliar de forma
pontual aspectos especificos do ambiente.
Este item foi composto por trés perguntas:
“4a.Este ambiente é bem iluminado?”, “4b.
Vocé acha a quantidade de luz excessiva?”
e “4cVocé mudaria algo em relacdo a
iluminacio deste patio?”.

A primeira pergunta apresentou
alto indice de satisfacio dos usuarios (96%),
que afirmaram que o ambiente virtual era
bem iluminado. Entretanto, as respostas
referentes a quantidade excessiva de luz

(Grafico 70) apresentou indice menor de

satisfacao, ainda que permanecesse alta
(91%).

Por fim, a pergunta sobre a
possibilidade de alteracao de elementos
especificos de iluminacio no patio virtual
(Grafico 71) mostrou que, para alguns
usudrios, por mais que o patio tivesse uma
boa dinamica de luz, havia espaco para
modificacoes que aprimorassem essa
dinamica. Alguns dos itens citados incluiam
a possibilidade de aumentar os niveis de
iluminacao dos corredores perimetrais ao
patio e a melhoria de eventuais casos de
ofuscamento, devido a incidéncia de luz
direta pela abertura zenital.

Novamente, os resultados dessas
respostas dos usuarios corrobora as
observacoes realizadas  anteriormente
acerca da eficiéncia da RV para a discussao
de projeto entre projetista e usuario, visando
o apontamento de possiveis melhorias a
serem desenvolvidas ainda durante a fase de

projeto.
4.2.3. Materialidade

Na sequéncia de avaliacoes
especificas dos elementos arquitetonicos do
patio interno norte, o setor de avaliacdo de
materialidade visou aferir a percepcao dos
usuarios sobre os diferentes materiais do
ambiente emavaliacdoemtrés caracteristicas
principais: estética, temperatura aparente
ao toque e aspereza. O objetivo dessas
perguntas era tracar o perfil dos materiais

virtuais, na opinido dos usuarios e avaliar



quais dessas caracteristicas  seriam
semelhantes a percepcdo dos mesmos
usuarios em relaciio aos materiais reais.

O primeiro material avaliado pelos
questionarios foi o piso, caracterizado por
placas de granito. Este material foi avaliado,
em geral, como agradavel esteticamente por
71% dos usuarios (Grafico 72), aparentemente
frio ao toque por 81% dos usuarios (Grafico
73) € aspero por 75% dos usuarios (Grafico 74).

Entre os usudrios que julgaram
o material do piso, em relacio a sua
temperatura aparente ao toque, percebeu-se
que um elemento exercia grande influéncia
na avaliacdo dos usudrios: a incidéncia de
luz solar direta, fator observado caso-a-
caso pelo proprio pesquisador. Usuarios
que avaliavam o material sob a incidéncia
solar tiveram a tendéncia a avalia-lo como
“aparentemente quente ao toque”, enquanto
os usuarios que avaliavam o mesmo material
em condicao sombreada tiveram a tendéncia
a avalia-lo como material “aparentemente
frio ao toque”.

Avaliado de forma semelhante ao
material do piso, o material das paredes
também foi avaliado quanto a estética,
temperatura aparente ao toque e aspereza.
Analisado de forma comparativa a avaliacio
do piso, a avaliacao do material das paredes
apresentou maior numero de respostas
positivas a estética (Grafico 75). Em relacio
a temperatura aparente ao toque, o material
das paredes apresentou avaliacio oposta
ao piso (Grafico 76), com 60% dos usuarios

respondendo que o material aparentava

ser quente ao toque . Por fim, praticamente
todos os usudrios responderam que o
material aparentava ser aspero ao toque
(Grafico 77).

Também na avaliacio deste material,
a presenca ou nao de insolacao influenciou
significativamente na avaliacio dos usuarios
quanto a temperatura aparente ao toque.

Na sequéncia da avaliacio de
materialidade, o proximo item a ser avaliado
quanto a estética (Grafico 78), temperatura
aparente ao toque (Grafico 79) e aspereza
(Grafico 80) por usuarios foi o material
metalico da passarela, que teve avaliacoes
igualmente positivas quanto a estética
(80%), enquanto a maior parte dos usuarios
0 avaliaram como aparenltemente frio ao
toque (66.7%) e liso (87%).

Finalmente, o 1ltimo material
avaliado pelos usuarios foi o material da
cobertura, composta por um grid metalico
finalizado em pintura branca. Para este
material, 90% dos usudrios avaliaram
o material como bonito esteticamente
(Grafico 81), 54% como um material
aparentemente quente ao toque (Grafico 82)
e 95% dos usuarios alegaram que o material
aparentava ser liso (Grafico 83). Devido a
totalidade das superficies desse material
estarem sob insolacio, ndo foi feita analise
sobre a influéncia deste fator na avaliacao da
temperatura aparente. Entretanto, notou-se
que, a partir de uma condicao de totalidade
de insolacao, este material foi avaliado pela
maioria dos usuarios como aparentemente

quente ao toque, o que também ratifica os
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@ Outos @ Colocariaplantas @ Colocaria mais bancos

@ Nio @ Tiraria elevador
Grafico 69: Respostas a pergunta “3dVocé mudaria
algum elemento arquitetonico neste patio?”, aplicado
durante os questionarios definitivos. 100 respondentes.
Fonte: Desenvolvido pelo autor.

91,0%

@® Nio @ Sim
Grafico 70: Respostas a pergunta “4b.Vocé acha a

quantidade de luz excessiva?”, aplicado durante os
questionarios definitivos. 100 respondentes. Fonte:
Elaborado pelo autor.

@ Néo @ Sim

Grafico 71: Respostas a pergunta “4c.Vocé mudaria algo
em relacio a iluminacio deste patio?”, aplicado durante
os questionarios definitivos. 100 respondentes. Fonte:
Elaborado pelo autor.

26,0%

@ Bonito @ Razoavel @ Feio
Grafico 72: Respostas a pergunta “sa.0 material do piso é/

aparenta ser”, referente a qualidade estética do material
do piso, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.

6,0%

12,0%

81,0%

@ Fio @ Quente @ Ameno @ Niosei

Grafico 73: Respostas a pergunta “sh.0 material do piso
é/aparenta ser”, referente a temperatura aparente ao
toque, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.

74,0%

@ Aspero @ Liso @ Nao sei

Grafico 74: Respostas a pergunta “s¢.0 material do piso
¢é/aparenta ser”, referente ao aspecto fisico do material,
aplicado durante os questionarios definitivos. 100
respondentes. Fonte: Elaborados pelo autor.



10,0%

@ Bonto @ Feio @ Razoavel
Grafico 75: Respostas a pergunta “sd. O material das

paredes é/aparenta ser”, referente a qualidade estética do
material, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

60,0%

@ Fio @ Quente @ Niosei @ Ameno

Grafico 76: Respostas a pergunta “se. O material das
paredes é/aparenta ser”, referente a temperatura aparente
ao toque, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

96,0%

@ Aspero @ Liso

Grafico 77: Respostas a pergunta “sf. O material das
paredes é/aparenta ser”, referente ao aspecto fisico do
material, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

14,0%

80,0%

@ Bonto @ Feio @ Razoavel
Grafico 78: Respostas a pergunta “sg. O material da

passarela é/aparenta ser”, referente a qualidade estética
do material, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

68,0%

@ Fio @ Quente @ Niosei @ Ameno

Grafico 79: Respostas a pergunta “sh. O material da
passarela é/aparenta ser”, referente a temperatura
aparente ao toque, aplicado durante os questionarios
definitivos. 100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Lso @ Aspero @ Niosei

Grafico 80: Respostas a pergunta “si. O material da
passarela é/aparenta ser”, referente ao aspecto fisico do
material, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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resultados variantes das avaliacoes dos
demais materiais.

As duas ultimas  perguntas
referentes a avaliacdo de materialidade
do patio interno norte foram referentes a
uma possivel mudanca de materiais por
parte dos usuarios e qual seria o material
a ser eventualmente modificado. Para a
primeira pergunta, a maioria dos usuarios
respondeu que nao modificaria materiais do
patio (Grafico 84). Entre os demais usuarios
que responderam que modificariam algum
material do patio, as respostas foram difusas
(Grafico 85), sendo o material mais citado
o das passarelas (36.4%) seguido pelos
materiais do piso e da cobertura (22.7%).

O resultado da avaliacao de
materialidade do ambiente virtual revelou
dois aspectos: o primeiro deles, que os
usudrios respondentes tenderam a avaliar as
caracteristicas dos materiais em relacao as
condicionantes ambientais a que os mesmos
materiais estavam expostos, aspecto melhor
analisado no item 4.3.1.1. desta dissertacao.

0 segundo aspecto é a corroboracao
do fato de que a RV como ferramenta de APP/
AP foi efetiva no estimulo a analise critica
dos usuarios em relacio a materialidade do

ambiente virtual em avaliacao.

4.2.4. Dimensoes e Proporcoes

O item de avaliacio posterior
a materialidade foi a de dimensoes e
proporcoes, que visava averificacao da forma
como os usuarios percebem a espacialidade
de ambientes virtuais.

A primeira pergunta dessa série foi
referente a percepcao de altura do ambiente
em avaliacio (Grafico 86). A pergunta foi
estruturada em uma escala de “Muito Baixo”
a “Muito Alto”. Aplicados aos 100 usuarios
respondentes, a percepcao da maioria dos
usuarios era de se tratar de um ambiente
alto (65%) e muito alto (30%).

A pergunta seguinte, referente a
largura do ambiente (Grafico 87), seguiu a
mesma escala e revelou que a maior parte
dos usudrios teve a percepcio de se tratar
de um ambiente largo (51%), seguido por 38%
dos usuarios que consideraram o ambiente
estreito.

Por fim, em relacao ao comprimento
aparente do patio (Grafico 88), as respostas
foram mais homogéneas, com predominio da
percepcao de que o ambiente era comprido
em relacio a sualargura.

A questao seguinte era referente a
percepcao das janelas do ambiente virtual,

igualmente estruturada em escala de “muito



estreitas” a “muito largas” e o resultado
foi de que 50% dos usuarios consideraram
as janelas equilibradas para o ambiente
avaliado e os demais 50% avaliaram o
tamanho das janelas como largas para o
mesmo ambiente. Ainda sobre as janelas, a
pergunta seguinte, referente a avaliacio dos
usuarios quanto ao espacamento das janelas
mostrou que 97% dos usuarios eram capazes
de perceber o espacamento regular entre as
janelas do ambiente.

As perguntas finais do item de avaliacao de
dimensoes e proporcoes eram referente a
possibilidade de mudanca das proporcoes
do patio (Grafico 89). A esta pergunta, 55%
dos usudarios responderam que nio fariam
qualquer tipo de mudanca referente a
proporcao do patio, entretanto, 44 usuarios
responderam que o fariam, e apenas um
usudrios respondeu nao saber se faria
alguma mudanca no ambiente virtual.

Para os 45 usuarios que responderam
que modificariam algum aspecto de
proporcao do patio ou estavam em duvida
quanto a este aspecto, foi aplicada uma
pergunta adicional para que explicitassem
qual aspecto referente a proporcao do patio
modificariam (Grafico 9o). Para cerca de 1/4
destes usudrios, o patio poderia ser mais

largo, sendo as demais sugestoes deixar o

patio ainda mais alto (10,8%), mais comprido
(8,1%) e mais baixo (5,4%).
Independentemente da avaliacio
subjetiva que estas perguntas buscavam
extrair dos usuarios, as respostas sobre
possibilidade  de  modificacoes  das
proporcoes do patio virtual em avaliacio
possuem dois aspectos dignos de nota: o
primeiro de que, por mais que a maior parte
dos usudrios tenha avaliado o ambiente
como “largo”, concomitantemente, foi
sugerido que o patio poderia ser ainda mais
largo. De forma analoga, por mais que o
patio tenha sido avaliado majoritariamente
como um ambiente “alto”, o segundo item
mais citado entre as possiveis mudancas foi
a possibilidade de deixar o patio mais alto
ainda. De forma informal, alguns usuarios
alegaram de forma espontanea de que
gostariam que o patio tivesse proporcoes
mais proximas a um cubo, portanto,
gostariam que largura e altura do patio
seguissem dimensoes semelhantes ao

comprimento.
4.2.5. Percepcoes de conforto e Wayfinding
O item “Percepcoes de conforto

e wayfinding visou verificar como o0s

usudrios avaliam elementos de percepcao



90,0%

@ Bonto @ Feio @ Razoavel
Grafico 81: Respostas a pergunta “sj. O material da

cobertura é/aparenta ser”, referente a qualidade estética
do material, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Quente @ Frio @ Naosei @ Ameno

Grafico 82: Respostas a pergunta “sk. O material da
cobertura é/aparenta ser”, referente a temperatura
aparente ao toque, aplicado durante os questionarios

definitivos. 100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

95,0%

@ Lso @ Aspero @ Nao sei

Grafico 83: Respostas a pergunta “s51. O material da
cobertura é/aparenta ser”, referente ao aspecto fisico do
material, aplicado durante os questionarios definitivos.
100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

70,0%

® Nio @ Sim
Gréfico 84: Respostas a pergunta “sm. Vocé mudaria

algum material deste patio”, aplicado durante os
questionarios definitivos. 100 respondentes. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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5,7% 5,7%
14,3%

@ Mudaria a cobertura @ Colocaria mais bancos @ Piso mais claro
@ Mudaria as paredes @ Mudaria material das passarelas @ Outros

N

Grafico 85: Respostas a pergunta “smm. Se sim, o
qué?”, aplicado durante os questionarios definitivos. 30
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

30,0%

65,0%

@ Alo @ Razoavel

Grafico 86: Respostas as perguntas “6a. O patio ¢é:”,
referente a altura do patio, aplicado durante os
questionarios definitivos. 100 respondentes. Fonte:
Elaborado pelo autor.

@ Muito alto



38,0%

75,7%

@ Esteito @ Largo @ Razoavel @ Maislargo @ Mais alto Mais baixo @ Mais comprido
Grafico 87: Respostas as perguntas “6b. O patio é:”, Grifico 9o: Respostas a pergunta “6ff. Se sim, o qué?”,
referente a largura do patio, aplicado durante os aplicado durante os questionarios definitivos. 37
questiondrios definitivos. 100 respondentes. Fonte: respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

Elaborado pelo autor.

20,0%
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@ Comprido @ Curto Razoavel @ Muito comprido Quente @ Frio @ Ameno
Grafico 88: Respostas as perguntas “6¢. O patio é:”, Grafico o1: Respostas a pergunta “Este ambiente aparenta
referente ao comprimento do patio, aplicado durante ser’, aplicado durante os questiondrios definitivos. 100
os questionarios definitivos. 100 respondentes. Fonte: respondentes. Fonte: Desenvolvido pelo autor.

Elaborado pelo autor.

76,0%

® Nio @ Sm @ Niosei ® Nio @ Sim
Grafico 89: Respostas a pergunta “6f. Vocé mudaria algo Grafico 92: Respostas a pergunta “Fste ambiente aparenta ser
em relacdo a proporcio do patio?”, aplicado durante os bem ventilado?”, aplicado durante os questionarios definitivos.
questionarios definitivos. 100 respondentes. Fonte: 100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

Elaborado pelo autor.
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que dependem de fatores nao somente
visuais, como nocoes de conforto térmico,
ergonomico e orientacao espacial. O objetivo
deste item era verificar se a modelagem de
ambientes virtuais seria capaz de suscitar
impressoes sobre esses elementos que
extrapolam a esfera visual.

A primeira questio relativa a este
assunto foi relativa a percepcoes de conforto
térmico. A pergunta “Este ambiente aparenta
ser:”, tinha como respostas possiveis:
“quente”, “ameno” e “frio”. Durante a
realizacao dos levantamentos, foi utilizado
um medidor de temperatura e umidade do ar
na sala de aplicacdo dos questionarios, que
realizava medicoes com periodicidade fixa
de 5 minutos durante o periodo de realizacao
das atividades. A média de temperatura do
ar no ambiente de realizacao das atividades
foi de 27.9°C no sabado, dia 09.02, entre 10h
e 18h, e de 28.11°C no domingo, dia 10.02,
no mesmo horario. As temperaturas do ar
maximas foram de 34.8°C no sabado e 33.6°C
no domingo, com minimas de 25,57% no
sabado e 25,6% no domingo.

Em relacio a umidade relativa do ar,
a média de umidade do ar foi de 49,45% no
sabado e 56,67% no domingo. As umidades
maximas registradas foram de 66,2% no

sabado e 69,58% no domingo, enquanto as

umidades relativas minimas foram de 36,87%
no sabado e de 39,26% no domingo.

Oresultadodasmedicoesdemonstra
que a maior parte dos usuarios respondeu
aos questionarios durante periodos de
calor e com baixa umidade relativa do ar.
Todavia, ainda que os usudrios tenham
respondido aos questionarios sob essas
condicoes climaticas, as respostas foram
predominantemente positivas, com 55%
dos usuarios respondendo que o ambiente
aparentava ser um ambiente ameno,
seguido de 25 % dos usuarios que avaliaram
o ambiente como “aparentemente quente” e
20% como “aparentemente frio” (Grafico 91).
Esseresultadotrazperspectivasimportantes
para a utilizacao deste ambiente virtual. Por
mais que a média de temperatura estivesse
acima do normal e com baixa umidade
relativa do ar, a maior parte dos usuarios
avaliou o ambiente virtual com “ameno”,
0o que demonstrou pouca influéncia do
ambiente real na avaliacdo dos usuarios.

A pergunta seguinte foi referente a
outra percepcao subjetiva dos usuarios em
relacao ao ambiente virtual em avaliacao: a
de ventilacao natural aparente do ambiente
virtual. Sobre este elemento, 76% dos
usudrios respondeu que aparentava se

tratar de um ambiente com boa ventilacao



natural (Grafico 92).

A pergunta “Este ambiente aparenta
ser estanque a chuva?” também apresentou
resultados positivos, com 92% dos usuarios
identificando corretamente que o ambiente
possuia cobertura com abertura zenital
de vidro, que garantia estanqueidade do
ambiente. As duas questoes seguintes,
referentes ao mobiliario do ambiente virtual
em avaliacio (Figura 32), visavam igualmente
verificar a capacidade dos usuarios
em avaliar elementos de conforto que
excedessem os limites visuais, e novamente,
a totalidade dos usuarios foi capaz de avaliar
os elementos de mobilidrio do patio interno
norte virtual. A pergunta “Os bancos deste
patio aparentam ser confortaveis?” teve
60% de respostas positivas ao mobiliario
(Grafico 93), enquanto os demais 40% dos
usudarios respondeu que os bancos pareciam
desconfortaveis. Por mais que 60% dos
usudrios tenha respondido que os bancos
aparentavam ser confortaveis, 84 usudrios
afirmaram que mudariam algum aspecto
no mobilidrio avaliado (Grafico 94). Esta
pergunta foi estruturada de forma aberta e
as respostas dos usuarios foram agrupadas
para melhor andlise de resultados. A
principal mudanca sugerida foi referente

a uma possivel adicdo de encosto nos

bancos (58,3%), 0 que, segundo os usudrios,
aumentaria significativamente o conforto
dos mesmos. Nasequéncia, outros elementos
citados foram uma possivel almofada aos
bancos (23,8%), mudanca do material do
banco (6%) e mudanca de suas dimensoes,
sobretudo a profundidade dos mesmos.

A tltima pergunta desta secio do
questionario teve por objetivo analisar se
seria possivel identificar a entrada do museu
por meio de um ambiente virtual isolado do
contexto do museu. A pergunta “Para onde
fica a entrada do museu?” pedia para que os
usudrios apontassem para onde achavam
que se encontrava a entrada do museu. As
respostasforamagrupadasemquatrogrupos:
“Resposta certa rapida”, para respostas até 3
segundos apos a pergunta, “Resposta certa
demorada”, para respostas que demorassem
mais de 3 segundos,“Resposta errada rapida”
e “Resposta errada demorada”, seguindo as
mesmas premissas de tempo de resposta.

Por mais que a entrada principal
do museu seja no primeiro pavimento do
edificio, a maioria dos usudrios acreditava
que a entrada do museu se encontrava
no térreo do patio interno norte virtual,
sendo que a maioria (56%) dos usuarios
respondeu a pergunta com até 3 segundos

apos a pergunta (Grafico 95). Apenas 24%
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60,0%

@® Nio @ Sim

Grafico 93: Respostas as perguntas “Os bancos deste patio
aparentam ser confortaveis?”, aplicado a 100 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

58,3%

158

Mudaria dimensdes @ Outros Posicéo do banco
@ Encosto @ Amofada @ Mudaria material

Grafico 94: “Vocé mudaria algo  neste mobilidrio?)
aplicado durante os questionarios definitivos a 84 usuarios

respondentes. Flaborado pelo autor.
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56,0%

[ ) Resposta errada demorada [ ) Resposta certa demorada
@ Resposta errada rapida @ Resposta certa rapida

Grafico 95: Respostas a pergunta “7f. Para onde fica a entrada
do museu?”’;, aplicado durante os questionarios definitivos. 100
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

dos usuarios foram capazes de responder
corretamente para onde ficava a entrada do
museu. O que as respostas a esta pergunta
demonstram ¢ que o processo de isolamento
do ambiente em avaliacio, com a presenca
apenas dos ambientes adjacentes, porém
sem o contexto maior do museu, pode
trazer interferéncias na avaliacio contextual
pelos usuarios, que ficam sem referéncias
espaciais mais abrangentes. Considerando
que 76% dos usuarios nao puderam
identificar onde estavam no contexto do
museu, pode-se considerar que a avaliacao
do ambiente virtual realizada previamente
nao considerava o contexto do restante do
museu, o que pode traz elementos positivos e
negativos para a sua utilizacao em processos
de APP. Caso haja necessidade de avaliacao
de elementos arquitetonicos isolados e
especificos do ambiente em avaliacdo,
a modelagem apenas do ambiente com
espacos adjacentes se mostra suficiente.
Porém, se ha necessidade de

avaliacio  contextual do  ambiente,
recomenda-se dois procedimentos: o inicio
do experimento na mesma posicio que o
usuario se encontra no ambiente construido
ou a modelagem do edificio completo para a
experimentacao em RV. A primeira medida
possivel seria fazer com que o usuario
iniciasse a experimentacio do modelo virtual
naexata posicio em que a pessoa se encontra
no ambiente real, fazendo com que tivesse
a impressao de estar no mesmo ambiente
que na realidade. Neste caso, idealmente o

usuarios deveria iniciar a experiéncia em RV
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Figura 32: Mobiliario do patio interno norte virtual composto por bancos de madeira. Elaborado pelo autor.
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do primeiro pavimento e nao no pavimento
térreo. A escolha por parte do autor de
0s usudrios iniciarem o questionario no
térreo aconteceu por duas questoes: a
primeira pratica, para haver maior foco no
ambiente em avaliacdo, e a segunda pelo
térreo oferecer melhor amplitude visual
do ambiente como um todo. Entretanto,
esta escolha pode influenciar a forma como
0s usudrios se inserem no ambiente em
analise. A outra medida possivel, que seria
a modelagem do edificio completo em RV,
por outro lado, traria o aspecto positivo de
o usuario poder transitar livremente pelos
ambientes, o que ajudaria a contextualizar
o ambiente a ser avaliado, porém ofereceria
dificuldades operacionais de realizacao da
pesquisa, posto que os usudrios poderiam
circular livremente e nio retornar ao patio
interno norte.

O resultado obtido com a realizacao
doitem“Percepcoesdeconfortoe Wayfinding”
mostra que, ainda que a avaliacao subjetiva
dos usuarios nao represente valor cientifico
para afericao de conforto ambiental do
ambiente em avaliacao, a RV pode ser usada
para suscitar a avaliacao de elementos que
extrapolam a esfera puramente visual. Por
meio de estimulos visuais, esta ferramenta

se demonstrou eficiente também para

discussao de aspectos de arquitetura mais
abrangentes, como neste exemplo, em
que confortos térmicos e ergondmicos
aparentes puderam ser aferidos juntamente
a0S usuarios.

Quanto ao Wayfinding,
alguns cuidados com a modelagem e
posicionamento do usuario sdo necessarios
a correta afericio de resultados. Caso haja a
necessidade de avaliacio contextual de um
determinado ambiente, ha a necessidade de
se inserir os usudrios exatamente na mesma
posicao em que se encontram na realidade
ou a modelagem integral dos ambientes
adjacentes até a inclusio de um elemento de
referéncia que garanta a correta orientacio
por parte dos usuarios. Por mais que
houvesse a possibilidade de resposta “Nao
sei” para todas as perguntas deste item,
nota-se que nenhum usudrio teve esta
resposta. Isso demonstra que, por mais que a
RV tenha o estimulo visual como ferramenta
fundamental, esta é capaz de suscitar
estimulos que extrapolam este limite,
podendo ser utilizada durante atividades de
avaliacdo conjunta aos usuarios referente
a percepcoes de conforto ambiental, ainda
que sejam apenas percepcoes e possam nao
corresponder a realidade do projeto uma

vez construido.



4.3. Aspectos de influéncia da percepcao de modelos de RV: Modelagem e Perfil dos usuarios

Durante a realizacao do
levantamento in situ com usuarios no
edificio da Pinacoteca do Estado de Sao
Paulo, alguns comportamentos recorrentes
foram notados e relacoes entre as respostas
dos usudrios e algumas condicoes
ambientais foram observadas. Os fatores
que demonstraram influéncia sobre as
respostas dos usuarios foram organizados
em dois eixos: o primeiro deles que engloba
caracteristicas da modelagem, e o segundo

que engloba caracteristicas dos usuarios.
4.3.1. Aspectos de modelagem
Os aspectos que  exercem
influéncia na percepcao dos usudrios sao
procedimentos adotados durante o processo
de modelagem, exportaciao ou configuracio
do modelo virtual. Entre os aspectos de
modelagem que exerceram influéncia sobre
a percepciao dos usuarios, encontram-se
a presenca ou nao de insolacao incidindo
sobre os aspectos em avaliacao e a posicao
do usuario no momento em que responde a

pergunta.

4.3.1.1. Insolacao

Para a modelagem do péatio interno norte,
o horario escolhido, de 14h, reproduz a
condicio de iluminacdo do patio real,
portanto conta com insolacio em parte
das fachadas e no piso (Figura 33). Durante,
a realizacio do levantamento in situ
com o0s usudrios, entretanto, notou-se
que as respostas dos usudrios variavam
de acordo com a presenca ou nao deste
elemento durante a pergunta, sobretudo
na percepcao de temperatura aparente de
elementos construtivos. A pergunta acerca
da temperatura aparente ao toque dos
materiais estava estruturada em escala de 3
valores: “Frio”, “Ameno” e “Quente”.

O primeiro material avaliado
quanto a suas caracteristicas foi o
material do piso, composto por placas
retangulares de granito cinza. Os usudrios
que responderam a esta questao enquanto
observavam o material com incidéncia
solar direta (Grafico 96) tiveram a tendéncia
a responder que o material aparentava
ser quente ao toque (57% dos usuarios),
enquanto que os usudrios que responderam
a mesma pergunta enquanto observavam
o material & sombra tiveram a tendéncia a

responder que o material aparentava ser
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Figura 33: A modelagem virtual reproduz a condi¢io de iluminacdo do patio real. Fonte: Elaborado pelo autor.



frio ao toque (93,0% dos usuarios). Essa
diferenca significativa de percepcao de
temperatura aparente do toque demonstra
como este elemento de modelagem pode
exercer grande influéncia na forma como
o0s usuarios avaliam um ambiente modelado
virtualmente e experimentado por meio de
RV.

De forma analoga a avaliacio do
material do piso, o material das paredes foi
igualmente avaliado pelos usudrios de forma
enviesada de acordo com a incidéncia de luz
solar direta (Figura 34). Entre os usuarios
que responderam acerca da lemperatura
aparente do material das paredes enquanto
observavam o material sob incidéncia de
luz solar direta, 87,5% responderam que o
material aparentava ser quente ao toque
(Grafico 97), enquanto apenas 32% dos
usuarios alegaram que o mesmo material
aparentava ser quente ao toque quando

observando-o na sombra.

Observa-se  também que a
porcentagem relativa aos usudarios que
responderam que o material aparentava ser
frio ao toque aumenta significativamente
com aauséncia de insolacao sobre o material
em avaliacio. Este valor aumenta de apenas
12,5% sob insolacdo para 52% sem incidéncia
solar direta.

De forma semelhante ao acontecido
com os materiais de piso e paredes, o
material das passarelas e elevador também
teve sua avaliacio quanto a temperatura
aparente ao toque diretamente influenciada
pela presenca ou niao de insolacao no
material quando da pergunta feita pelo
pesquisador. Os usuarios que responderam
a questiao enquanto observavam o material
sob insolacdo tiveram 50% de respostas
“quente”, seguidos de 25% “ameno” e apenas
12,5% “frio”, enquanto que os usuarios que
responderam enquanto observavam o

material na sombra foram praticamente

Figura 34: Incidéncia solar direta em paredes e piso. Elaborado pelo autor.
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Grafico 96: Percepcio de temperatura aparente ao toque do piso no sol, aplicado durante os questionarios definitivos. 40
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 97: Percepcio de temperatura aparente ao toque das paredes no sol, aplicado durante os questionarios definitivos.
40 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.



unanimes quanto a avaliacio do material
como aparentemente quente ao toque
(93,8% dos usuarios), com apenas 6,3% dos
usuarios respondendo aparentar ser o
material frio ao toque.

Um fator observado na avaliacio
especifica deste material em relacio aos
demais foi a maior incidéncia de respostas
“nao sei”. Enquanto na avaliacao dos demais
materiais, a resposta foi praticamente nula, na
avaliacao deste material a resposta “nao sei”
representou 12,5% dos usudrios, que alegavam,
na maioria das vezes, ser mais dificil de avaliar
materiais distantes do usuario.

Por fim, a pergunta semelhante
aplicada ao material da cobertura, composta
por uma estrutura metalica, ndo poderia ter
a mesma variacao, posto que este material se
encontrava totalmente exposto ao sol. Para
este material, 57,5% dos usuarios responderam
(ue aparentava ser quente ao toque, enquanto
37,5% dos mesmos alegaram que o material
aparentava ser frio ao toque.

Apartirdaanalise de resultados quanto
a temperatura aparente ao toque, percebeu-
se que, independentemente do material em
avaliacdo, as respostas dos usudrios tiveram
tendéncias opostas de acordo com a presenca
ou nao de insolacao direta no momento da
pergunta. Todos, a excecdo do material das
paredes, tiveram sua percepcao invertida de
aparentemente frio a aparentemente quente
com a presenca de insolacao direta, enquanto
a percepcao do material das paredes, avaliado
em ambos 0s casos como aparentemente

quente, teve a proporcio de respostas

significativamente alterada.
Neste levantamento in situ, foi
possivel identificar influéncia significativa na
presenca ou nao de insolacao nos materiais
em avaliacio. A maioria dos usuarios que
avaliou os materiais em relacio a temperatura
aparente ao toque teve atendénciaaresponder
que o material aparentava ser quente ao
toque, quando 0 mesmo se encontrava com
incidéncia direta de luz solar.
O segundo fator possivel de se concluir a
partir do levantamento in situ, foi de que
0s usuarios respondentes apresentaram
tendéncia de avaliar caracteristicas dos
materiais presentes no patio interno
norte virtual em relacdo ao que estavam
visualizando no momento da pergunta.
Por mais que a ferramenta da RV apresente
possibilidade de experimentaciao de
diversos angulos de visao e pontos de
vista, os usuarios participantes da pesquisa
apresentaram  visoes imediatamente
relacionadas ao que visualizavam.
Neste ultimo fator, duas possibilidades
sao levantadas: a primeira que, de fato, os
usuarios tendem a realizar avaliacOoes em
situacoes momentaneas, ainda que possuam
a possibilidade de se locomover livremente
pelos modelos virtuais; a segunda de que a
velocidade de aplicacdo dos questionarios
tenha incentivado a tal tipo de avaliacao

imediata do que estavam visualizando.

4.3.1.2. Posicao do usuario

Outro elemento de influéncia nas
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respostas dosusuarios foi referente aposicao
do usuidrio no momento de responder
a questoes de dimensoes e proporcoes
do ambiente virtual em analise. As trés
perguntas sobre dimensoes e proporcoes
aparentes a percepcao dos usudrios foram
estruturadas de forma escalar.

A primeira delas buscava aferir a
leitura dos usuarios em relacio a altura do
ambiente virtual. Nota-se que os usuarios
que se encontravam proximos a alguma
parede (Figura 35) e estavam olhando para
ela no momento da pergunta (Grafico 98)
tiveram a tendéncia a responder que o patio
era muito alto (50%), enquanto as respostas
dos wusuarios que observavam paredes
distantes de sua posicao (Figura 36) tiveram
a tendéncia a avaliar o patio como um
ambiente apenas “alto” (62,5%) e 0 nimero
de pessoas que o avaliou como “muito alto”
diminuiu consideravelmente, de 45,8% para
37.5% (Grafico 99).

De forma semelhante & primeira
pergunta, a segunda questao acerca de
dimensoes e proporcoes do patio foi
referente a largura do mesmo e, para esta
pergunta, fenomeno similar foi observado:
usuarios que se localizavam proximos a
uma parede e a observavam no momento da
pergunta (Grafico 100) tiveram a tendéncia
a responder que o patio era largo (80%),
enquanto os usudrios que observavam
paredes distantes tenderam a responder
que o patio era estreito em relacio a
altura e comprimento (47,8% dos usuarios).

Outro fator observado foi de que usuarios

50,0%

@ Ato @ Muito alto Razoavel
Grafico 98: Respostas a pergunta “O patio aparenta
ser” para usuarios proximos a uma parede (esquerda),
aplicado durante os questionarios definitivos. 20
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

37,5%

62,5%

@ Muitoalto @ Alto

Grafico 99: Respostas a pergunta “O patio aparenta ser”
para usuarios distantes da parede (direita), aplicado
durante os questionarios definitivos. 20 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.



Figura 35: Exemplo de visual de quem esta proximo a uma das paredes (acima). Elaborado pelo autor. 167

Figura 36: Exemplo de visual de quem esta distante das paredes (abaixo). Elaborado pelo autor.
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distantes das paredes tiveram quase o
dobro de respostas que consideravam o
patio equilibrado em proporcoes.

Por fim, a mesma pergunta foi
aplicada em relacio ao comprimento do
patio. Para ambos os casos, os usuarios
tenderam a responder que o patio virtual
¢ um ambiente comprido (Grafico 101),
porém a proporcio de respostas muda
consideravelmente de acordo com a posicao
do usuario, o que ratifica os resultados das
perguntas anteriores. Por mais que amaioria
dos usuarios tenha alegado que o patio é
um ambiente “comprido” (ou profundo), a
porcentagem de usuarios que tiveram essa
resposta aumenta em 17,1%. (Grafico 101).

Uma consideracao sobre esses dois

fatores de influénciareferentes amodelagem

Proximo

Distante

0% 25%

B Muito largo Largo Razoavel

(insolacdo e posicao do usuario), analisados
de forma conjunta, ¢ de que as respostas
dos usuarios que experimentaram o modelo
virtual e responderam aos questionarios
tendem a sofrer influéncias de condicoes
ambientais do modelo virtual no momento
da resposta.

Por mais que os usudrios possam
se movimentar livremente nos modelos de
RV e olhar em quaisquer direcoes, a sua
percepcao depende de onde o observador
se localiza e para onde olha no momento,
portanto pode ser mais circunstancial que
definitivo . Um possivel fator de influéncia
nesse resultado seja o fato de o questionario
ter sido aplicado de forma sequencial, com
questoes rapidas, o que pode ter incentivado

os usuarios a responder de forma imediata.

47,84

50% 75% 100%

B Estreito M Muito estreito

Grafico 100: Respostas a pergunta “O patio aparenta ser” para usuarios proximos e distantes da parede, aplicado
durante os questionarios definitivos. 40 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.



Portanto, para procedimentos de APP com
uso de modelagens em RV, aconselha-se
estimular o usudrio a avaliar caracteristicas
referentes a materialidade, dimensoes e
proporcoes mediante avaliacao de diversos
pontos de vista e por um tempo prolongado
para atenuar os efeitos de avaliacao imediata
e possuir resultados mais proximos do que
0 usuario experimentaria no ambiente
construido. A avaliacio imediata pode
enviesar as respostas dos usuarios,
gerando leituras incorretas, ainda que a
ferramenta da RV possua a caracteristica
de permitir que os usudrios percorram os
ambientes livremente. Em tltima instancia,
essa analise também permite discutir
os limites da utilizacao desta tecnologia

em relacdo a mudanca de paradigma na

Proximo

Distante

0% 25%

B Muito comprido Comprido

experimentacdo espacial dinamica, em
contraponto a ferramentas de avaliaciao de
arquitetura estaticas, como representacoes

bidimensionais.

4.3.2. Aspectos dos usuarios

De forma analoga aos aspectos
de modelagem que exerceram influéncia
sobre a avaliacdo dos usuarios sobre o
patio interno norte modelado virtualmente,
também houve aspectos referentes aos
usuarios nos resultados obtidos. Entre
os aspectos observados, dois elementos
tiveram diferencas significativas: a primeira
delas em relacdo a género e a segunda em
relacdo a escolaridade dos usuarios na

avaliacao do ambiente virtual.

50% 75% 100%

Razoavel [ Curto B Muito curto

Grafico 101: Respostas a pergunta “O patio aparenta ser” para usuarios proximos e distantes da parede, aplicado
durante os questionarios definitivos. 40 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3.2.1. Género e percepcao de modelos de RV

Do total de 100 usudrios
participantes do levantamento in situ, a
proporcao de género foi de 63 homens e 37
mulheres. Por se tratar de uma participacao
voluntaria, a preferéncia de homens por
este tipo de ferramenta ¢ evidente pela
proporcao desigual de participacao. As
analises presentes neste capitulo, portanto,
se referem a dados coletados por uma
amostra significativamente diferente entre
homens e mulheres, logo os resultados
obtidos tém natureza exploratéria e nio
conclusiva.

Quanto a percepcao do modelo
virtual, pouca diferenca foi notada entre
homens e mulheres, sendo poucos os casos
em que as respostas, tomadas sob a analise
de género, representou diferencas maiores
que 5%. Entretanto, diferencas significativas
foram notadas em relacdo a itens especificos,
sobretudo nas questoes que envolviam a
sugestao de modificacoes a serem feitas no
ambiente em avaliacao. Outras diferencas foram
notadas em relacdo a percepcao de temperatura
aparente do ambiente e em relacdo a correta
localizacao da entrada do museu.

A primeira questio em que

diferencas de género em relaco a avaliacao

25,0% 25,0%

@ Mudaria o material dobanco @ Mudaria o material do piso
@ Mudaria o material da cobertura @ Mudaria o material das passarelas

Grafico 102: Respostas a pergunta “sm. Vocé mudaria

algum material deste patio?” com usuarios mulheres
(acima). 12 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

42,9%

21,4%

@ Mudaria o material dobanco @ Mudaria o material do piso
@ Mudaria o material da cobertura @ Mudaria o material das passarelas

Grafico 103: Respostas a pergunta “sm. Vocé mudaria
algum material deste patio?” com usuarios homens
(abaixo). 35 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.



do ambiente virtual foram notadas foi na
questdo “sm. Vocé mudaria algum material
deste patio?”, feita ao final da secdo de
materialidade do questionario. Por mais
que homens e mulheres tenham tido
respostas semelhantes quanto a avaliacio
de materialidade do patio, as sugestoes
de mudanca foram distintas. Enquanto
as mulheres de dividiram igualmente nas
sugestao entre mudanca dos materiais da
cobertura, do banco, do piso e das passarelas

(Grafico 102), a sugestdo sobre mudanca do

Homens

Mulheres

0% 25%

Maislargo [l Mais alto

material das passarelas foi a mais citada
pelos homens com 42%, seguida da sugestio
de mudanca de piso e cobertura, ambos com
21,4% e, finalmente, sugestao de mudanca do
material das paredes, com apenas 14,3% dos
usuarios (Grafico 103). Entre as sugestoes
recorrentes de alteracao do material das
passarelas, algumas respostas recorrentes
foram madeira e concreto.
Outraperguntaque obteverespostas
significativamente diferentes entre géneros

foi a pergunta “6f. Vocé mudaria alguma

50% 75% 100%

Mais profundo Mais baixo

Grafico 104: Respostas a pergunta “6f. Vocé mudaria alguma dimensio deste patio?” com usuarios homens (abaixo).

37 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quente @ Ameno @ Frio

Grafico 105: Respostas a pergunta “7a. Este ambiente
aparenta ser?” com usuarios mulheres (esquerda). 27
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

20,6%

Quente @ Frio @ Ameno

Grafico 106: Respostas a pergunta “7a. Este ambiente
aparenta ser?” com usudrios homens (direita). 63
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

dimensao deste patio?”, parte da secao sobre
dimensoes e proporcoes. De forma analoga
ao acontecido na secao sobre materialidade,
apesar das leituras extremamente parecidas
entre homens e mulheres acerca das
dimensoes e proporcoes do patio, as
respostas sobre sugestoes de mudanca
tiverem resultados completamente
diferentes. Entre as mulheres, 50% das
respondentes sugeriram que o patio fosse
mais largo, enquanto 28,6% sugeriram que
o0 patio fosse mais alto e 21,4% responderam
que gostariam de que o patio tivesse
maior comprimento (Grafico 104). Entre os
homens, por sua vez, apenas duas respostas
foram citadas, a primeira e mais recorrente
foi a sugestao de deixar o patio mais largo
(91,3%), seguida daquela de deixa-lo mais
baixo (8,7%). Por mais que a sugestao mais
recorrente entre ambos os géneros tenha
sido a mesma, as proporcoes de respostas
diferiram radicalmente. Algumas das
sugestoes recorrentes em ambos 0s géneros
foi a de o patio ter dimensoes semelhantes
entre largura e comprimento.

Outro fator significativamente
distinto entre homens e mulheres foi a
percepcao de temperatura aparente do
ambiente virtual. Apesar de a resposta mais

recorrente em ambos os géneros tenha sido



@ Resposta erradarapida @ Resposta errada demorada
@ Resposta certa demorada @ Resposta certa rapida

Grafico 107: Respostas a pergunta “7f. Para onde fica a
entrada do museu?” com usuarios mulheres (esquerda).
27 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Respostaerradarapida @ Resposta errada demorada
@ Resposta certa demorada @ Resposta certa rapida

Grafico 108: Respostas a pergunta “7f. Para onde fica a
entrada do museu?” com usuarios homens (direita). 63
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

a de que o ambiente aparentava ser um local
de temperatura amena, a distribuicao das
respostas foi significativamente diferente.
Enquanto a maioria dos homens (60,3%)
respondeu que o ambiente aparentava ser
ameno (Grafico 106), essa proporcao caiu
para 45,9% entre as mulheres (Grafico 105),
que tiveram quase o dobro de respostas
alegando que o ambiente aparentava ser
um lugar quente (35,1% entre mulheres
e 19% entre homens). As respostas que
consideraram o ambiente virtual como
aparentemente frio foi muito parecido
entre homens e mulheres. O resultado foi
que, por mais que ambos os géneros tenham
avaliado de forma semelhante a iluminacao
e a materialidade do ambiente, cada género
teve sua leitura acerca da temperatura que
0 ambiente virtual aparentava ter, sendo
expressiva a diferenca entre as leituras
das mulheres, que tiveram a tendéncia a
considerar o ambiente aparentemente mais
quente que os homens.

O ultimo item de diferenca
significativa entre géneros foi referente
ao reconhecimento espacial e a correta
identificacao da localizacao da entrada
do museu, quando imersos no ambiente
virtual. A pergunta “7f. Para onde fica a

entrada do museu?” requeria do usuario
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que apontasse para onde achava que se
localizava a entrada do museu e as respostas
foram organizadas em “Resposta certa
rapida” e “Resposta errada rapida”, quando
o usuario demorava menos de 3 segundos
para resposta, “Resposta certa demorada”
e “Resposta errada demorada”, quando o
usuario demorava mais de 3 segundos para
aresposta.

Por mais que a maioria tanto de
homens quanto de mulheres tenha errado
a resposta, a porcentagem de mulheres que
acertou a esta pergunta foi significativamente
maior que a de homens. Enquanto apenas
20,6% dos usudrios homens (Grafico 108)
conseguiram identificar corretamente a
entrada do museu, esse nimero aumentou
para 29,7% com usuarios mulheres (Grafico
107). Neste caso, reitera-se a diferenca entre
a amostra de homens e mulheres, o que pode
significar mudancas significativas nestes
resultados.

A partir dos resultados obtidos,
¢ possivel supor, a partir da analise
comparativa entre géneros na leitura e
avaliacio do ambiente virtual do patio
interno norte, que o ambiente virtual foi
avaliado de forma semelhante entre homens
e mulheres, visto que, entre as 36 perguntas

referentes a avaliacio de arquitetura

do ambiente virtual que constavam no
questionario, apenas 4 perguntas tiveram
mais de 5% de variacao entre géneros.
As quatro perguntas que fazem parte desse
grupo foram duas referentes a sugestoes
de mudanca no ambiente avaliado, uma
sobre a percepcao de temperatura aparente
do ambiente virtual e a ultima referente a
questoes de wayfinding,.

Esse resultado evidencia,
primeiramente, que a percepcao dos usudrios
homens e mulheres em relacao a iluminacao,
materialidade, dimensoes e proporcoes siao
parecidas quando da utilizacao de dispositivos
de RV, o que sugere que nao houve vieses a
serem considerados na avaliacao do ambiente
virtual, por mais que o percentual de homens
tenhasido praticamente o dobro do percentual
de mulheres participantes do levantamento in
situ. Outra suposicao que este estudo indica
como possibilidade é de que, por mais que
as leituras espaciais tenham sido parecidas
entre homens e mulheres, a indicacao
de modificacoes a serem realizadas no
ambiente em avaliacio possa ter tendéndias
distintas para ambos os géneros.

Por fim, outros fatos que podem
indicar de forma especulativa possiveis
influéncias de género na avaliacio de

ambientes imersivos virtuais foram o fato



de as mulheres terem avaliado o ambiente
virtual significativamente mais vezes como
um ambiente aparentemente quente do
que os usuarios homens, além de terem
identificado a localizacio da entrada
do museu o dobro de vezes mais que oS
homens, sempre considerando que a
diferenca de amostragem entre os dois tipos
de usuarios nao permite conclusoes sobre

estes aspectos.

4.3.2.2. Escolaridade

Outro fator que teve influéncia
nas respostas dos usudrios em relacdo
ao ambiente virtual avaliado foi o nivel de
escolaridade. De forma analoga a analise
da influéncia de género na avaliacdo dos
usuarios, os graficos desta secio mostram
as perguntas que tiveram variacao maior
que 5% entre as respostas.

Os niveis de escolaridade que
constavam no  questionario  eram:
fundamental incompleto, fundamental
completo, ensino médio incompleto,
ensino médio completo e ensino superior
completo. Entre as faixas analisadas, a
maior diferenca entre as respostas se
encontrou entre os usuarios que possuiam

até o ensino médio completo e os usuarios

que possuiam ensino superior completo ou
incompleto. Portanto, os resultados foram
agrupados em dois grupos: o primeiro com
usuarios que possuiam até o ensino médio
completo, no momento do levantamento
in situ, e os usuarios que possuiam ensino
superior completo ou cursando.

Por mais que as secoes de “Primeiras
Impressoes”, “Iluminacio” e “Dimensoes e
Proporcoes” tenham tido poucas variacoes
decorrentes da escolaridade dos usudrios,
alguns dos itens apresentaram divergéncias
de avaliacao entre os dois grupos, sobretudo
aqueles referentes a avaliacio estética dos
materiais do patio virtual, as sugestoes de
mudancas no mesmo e anocoes de wayfinding.

Em relacao a avaliacio estética dos
materiais do patio interno norte virtual,
todos o0s materiais tiveram influéncia
significativa da escolaridade dos usuarios
que fizeram a avaliacao. O material do piso
teve avaliacio majoritariamente positiva
de ambos os grupos, porém com variacoes
na proporciao. Enquanto os usudrios com
até o ensino médio completo avaliaram o
material positivamente em 85,7% dos casos,
essa porcentagem caiu para 67,1% com
usuarios com ensino superior completo ou
incompleto (Grafico 109).

De forma semelhante, o material
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Grafico 109: Avaliaciio estética do material do piso,icom usudrios com até o Ensino Médio completo ¢ usudrios com Ensino
Superior. 100 respondentes. Fonte: Elaborado p(;élo autor.Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 110: Avaliacio estética do material do piso, com usudrios com até o Ensino Médio completo e usuarios com Ensino
Superior. 100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.Fonte: Elaborado pelo autor.



das paredes teve variacao significativa
na avaliacio estética de wusuarios com
escolaridades diferentes, porém, dessa vez
no sentido oposto. Enquanto os usudrios
com ensino médio avaliaram positivamente
o material em 76,2% dos casos, esse nimero
subiu para 89,0% dos casos com usuarios
cursando faculdade ou com ensino superior
completo (Grafico 110). Muitos dos usuarios
que alegavam que o material nao os agradava
esteticamente alegavam também a falta
de revestimento ou a aparente falta de
manutencao da fachada. Esta diferenca pode
ter resultado possivelmente relacionado ao
repertorio estético dos usuarios participantes
da pesquisa.

Os resultados da mesma pergunta
aplicada ao material das passarelas voltou a
ter variacao semelhante ao encontrado na
avaliacdo do material do piso, com maior
porcentagem de avaliacoes positivas entre
usuarios com ensino médio em comparacio
a usuarios cursando ou com ensino superior
completo. Neste caso, o percentual passou de
00,5% para 77,2%.

Finalmente, o material da cobertura
também sofreu variacio semelhante aos
demais materiais avaliados, novamente com
uma avaliaco positiva maior entre usuarios
com até o ensino médio, com 952% de
aprovacao (Grafico 117), em comparacdo com
usuarios cursando ensino superior ou com
ensino superior completo, que o aprovaram
em 88,6% dos casos (Grafico 118).

Em relacio a sugestio de mudancas

de materiais do patio interno norte virtual, o

nivel de escolaridade dos usuarios mostrou
influéncia nos resultados. Quando analisados
separadamente, os usuarios com Ensino
Médio apresentaram respostas divididas
igualmente entre mudancas dos materiais de
piso, paredes, passarelas, elevador e cobertura
(Grafico 119), enquanto que oS usudrios
cursando ou com ensino superior completo
apresentaram respostas mais concentradas
(Grafico 120) a mudanca do material das
passarelas (38,9%), seguida de sugestoes de
mudanca do material da cobertura (27,8%) e
piso (22,2%).

Outro fator avaliado de formas
distintas entre usuarios de escolaridades
diferentes foram as janelas. Quando
questionados sobre a relacao entre o tamanho
das fenestracoes em relacdo as proporcoes
do patio, usuarios com até o ensino médio
completo responderam, na maioria dos casos
(76,2%) que as fenestracoes eram largas para o
ambiente (Grafico 121), enquanto os usudrios
com ensino superior completo ou incompleto
responderam na maioria dos casos que as
fenestracoes deram equilibradas (57%) para o
mesmo ambiente (Grafico 122).

De forma semelhante a analise de
género nas avaliacoes dos usuarios sobre o
patio interno norte virtual, as sugestoes de
mudancas no ambiente também tiveram
variacdo significativa entre usuarios de
diferentes escolaridades. Embora ambos os
grupos tenham feito a mesma sugestao de
forma mais recorrente, se referindo a deixar
0 patio mais largo como principal mudanca a

ser feita no ambiente, enquanto nos usuarios
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@ Maislargo @ Mais alto

Grafico 111: Respostas a pergunta “Vocé mudaria
alguma proporcao deste patio?” com usuarios com até
o médio completo (esquerda). 21 respondentes. Fonte:
Elaborado pelo autor.
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Grafico 112: Respostas a pergunta “Vocé mudaria
alguma proporcio deste patio?” com usuarios com
ensino superior completo ou incompleto (direita). 79
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 113: Respostas a pergunta “O que vocé mudaria
neste banco?” com usuarios com até o médio completo
(esquerda). 21 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

Imofada Mudaria dimensées @ Outros Posicéo do banco

Grafico 114: Respostas a pergunta “O que vocé mudaria
neste banco?” com usudrios com ensino superior
completo ou incompleto (direita). 79 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Respostaerradarapida @ Resposta errada demorada
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Grafico 115: Respostas a pergunta “Para onde fica a entrada
do museu?” com usudrios com até o ensino médio completo
(esquerda). 21 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ Resposta certa demorada @ Resposta certa rapida
Grafico 116: Respostas a pergunta “Para onde fica a entrada
do museu?” com usudrios com ensino superior completo ou
incompleto (direita). 79 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 117: Respostas a pergunta “sj. O material da cobertura
¢ com usudrios com até o ensino médio completo. 21
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Bonto @ Feio @ Razoavel

Grafico 118: Respostas a pergunta “sj. O material da cobertura
¢:” com usuarios com ensino superior completo ou incompleto.
79 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ Mudaria 0 material das passarelas @ Mudaria o material do piso
Grafico 119: Respostas a pergunta “smm. Vocé mudaria algum
material deste patio?” com usuarios com até o médio completo.
12 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 120: Respostas a pergunta “smm. Vocé mudaria
algum material deste patio?” com usudrios com ensino
superior completo ou incompleto. 21 respondentes.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ largas @ Equilibradas

Grafico 121: Respostas a pergunta “6d. As janelas

$30:” com usuarios com até o médio completo. 21
respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.

57,0%

@ largas @ Equilibradas

Grafico 122: Respostas a pergunta “6d. As janelas sdo:” com
usuarios com ensino superior completo ou incompleto.
79 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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com até o ensino médio essa sugestio
apareceu com 87,5% dos casos (Grafico 111),
seguidos apenas de 12,5% que sugeriu deixar
0 patio mais alto, nos usudrios com ensino
superior, essa sugestao caiu para 72,4%,
seguidos de 10,3% que sugeriram deixar o
patio mais comprido e mais alto e 6,9% que
sugeriu deixa-lo mais baixo (Grafico 112). Em
resumo, as respostas de usuarios com ensino
superior completo foi mais variavel que as
respostas dos usudrios com até o ensino
médio.

Ainda em relacdo as sugestoes
de mudanca no projeto do patio, outra
pergunta que sofreu influéncia direta da
variavel escolaridade nas respostas foi a
pergunta “7e. O que vocé mudaria neste
banco?”, referente a sugestoes dos usuarios
em relacdo ao conforto do mobilidrio
encontrado no patio virtual modelado. Para
esta pergunta, novamente a sugestao mais
recorrente foi a mesma em ambos 0s grupos:
a de incorporar encosto aos bancos, seguido
de acoplar almofada aos mesmos, o que
mudou entre os grupos foram as proporcoes
das respostas. Enquanto entre usuarios com
até o ensino médio completo, essa sugestao
apareceu em 66,7% dos casos, seguindo de
22,2% de sugestoes de acoplar encosto e 11,1%

de outras sugestoes pontuais (Grafico 113),

entre os usuarios com ensino superior, esse
numero caiu para 56,1%, seguido de 24,2% de
sugestoes para colocar almofada nos bancos
(Grafico 114). Aqui, igualmente as sugestoes de
mudancas dimensoes do patio, as respostas
dos usudrios com ensino superior tiveram
maior variacao.

Por fim, o ultimo item que
teve variacdo significativa em relacio a
escolaridade dos usuarios foi o de wayfinding.
Enquanto os usudrios com até o ensino
médio conseguiram identificar corretamente
alocalizacao da entrada do museu em apenas
9,5% dos casos (Grafico 115), esse numero
passou a 27,0% dos casos nos usuarios com
ensino superior (Grafico 116).

Por meio desta andlise, é possivel
concluir que o nivel de escolaridade foi um
dos itens que teve influéncia nos resultados
obtidos na aplicacdo de questionarios com
usuarios com o uso da RV para avaliacio
do patio interno norte virtual. Entretanto,
ao contrario das respostas em relacdo
ao género, que foram semelhantes nas
leituras espaciais e distintas nas sugestoes
de mudanca de configuracao do patio, no
caso da variavel escolaridade, as variacoes
de avaliacio estética foram significativas e
refletiram igualmente nas proposicoes feitas

para mudancas no ambiente em avaliacao.



4.4. Ambiente virtual versus Ambiente Construido

Ap0s a aplicacdo dos questionarios
de avaliacdo do ambiente virtual, os usuarios
foram conduzidos ao patio interno norte
construido e responderam a um segundo
questionario sobre semelhancas e diferencas
entre o ambiente virtual e o construido. O
questionario, composto por 18 perguntas,
visou verificar, primeiramente, o grau de
semelhanca geral entre os dois ambientes e
os aspectos que mais se assemelhavam com
o ambiente virtual recém vivenciado.

Na sequéncia, foram questionados
os niveis de semelhanca especificos aos
mesmos aspectos avaliados no modelo
virtual: [luminacao, Materialidade,
Dimensoes e Proporcoes, e Percepcoes
de conforto e Wayfinding. As perguntas
foram estruturadas de duas formas: para
as perguntas que envolviam a avaliacao do
grau de semelhanca entre os ambientes
virtual e construido foi atribuida escala de
valores de 1 a 5, sendo 1 menos semelhante
e 5 mais semelhante, enquanto para as
perguntas que questionavam os motivos
para tais notas foram perguntas abertas,
agrupadas de acordo com as respostas dos
usuarios.

A primeira pergunta realizada foi
sobre o grau de semelhanca geral entre

as duas versoes do patio interno norte e

visava aferir, de imediato, se os usudrios
identificavam o patio como o mesmo
ambiente da modelagem, e se a modelagem
havia se aproximado, em linhas gerais,
do patio construido (Grafico 123). A esta
pergunta, estruturada em escala de 1 a 3,
a resposta mais obtida foi 4 (60%), seguida
das notas 5 (28%), 3 (11%) e apenas uma
resposta 1, o que mostra que, por mais
que a semelhanca entre os dois ambientes
fosse evidente, havia fatores que levavam os
usuarios a responder que o ambiente virtual
nao se assemelhava totalmente com o
ambiente construido que estavam olhando
naquele momento.

Na sequéncia da questdao sobre o
grau de semelhanca entre os ambientes
virtual e construido em avaliacdo, os
usuarios foram questionados sobre quais
aspectos mais se assemelhavam entre
os dois ambientes. As respostas foram
distribuidas e ndo apresentaram um aspecto
predominante perante os demais (Grafico
124). O elemento citado mais vezes como 0
mais semelhante entre os dois ambientes
foram as passarelas (20,4%), seguido da
cobertura e paredes (17,2%), elevador (15,8%),
dimensoes gerais do patio (10,4%). Por fim,
piso e janelas foram os itens menos citados

como semelhantes entre os patios virtual e
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construido avaliados. Esse resultado sugere
que, por mais que alguns itens tenham sido
mais citados que outros, niao houve uma
tendéncia clara entre as respostas dos 100
usuarios participantes do levantamento
in situ, o que indica que a modelagem se
aproximou do ambiente construido de
forma uniforme, sem clara semelhanca
maior de um determinado elemento.

Na sequéncia das perguntas gerais,
as perguntas especificas visaram aferir
semelhancas especificas de cada um dos
elementos avaliados anteriormente no
ambiente virtual: luminacio, Materialidade,
Dimensoes e Proporcoes, e Percepcoes de
Conforto e Wayfinding. A primeira questao
de avaliacio de semelhanca especifica
foi sobre as condicoes de iluminacao e,
novamente, foi estruturada em escala de
semelhanca, onde 1 era totalmente diferente
e 5 era totalmente semelhante (Grafico 125).
Para esta pergunta, ao contrario da pergunta
anterior, a moda foi a nota 5, citada em 36%
dos casos, seguida da nota 4, com 33% dos
casos, 3 (21%) e 2 (10%).

Para os usuarios que responderam
entre 1 e 4, a proxima pergunta aplicada
se referia aos motivos que levaram os
usuarios a dar essa resposta. A intencao

desta pergunta era, ao contrario da questao

28,0%
60,0%
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Grafico 123: Respostas a pergunta “oa. Qual a semelhanca
do ambiente virtual com o ambiente construido?”, aplicado
a 100 usuarios voluntarios. Fonte: Elaborado pelo autor.

15,8% 17,2%

20,4%

© Passarelas @ Cobertura @ Piso @ Janelas

@ Paredes @ Dimensées @ Outros @ Elevador

Grafico 124: Respostas a pergunta “ob. Qual(is) o(s)
aspecto(s) tem mais semelhanca com o ambiente
virtual?”, aplicado a 100 usuarios voluntarios com 121
citacoes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 125: Respostas a pergunta “gc. Avalie, de 1 a 5,
o nivel de semelhanca da iluminacdo entre ambientes
virtual e construido?”, aplicado a 100 usudrios
voluntarios. Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Modelagem mais clara

@ Posicao do usuario
@ Modelagem mais escura Condigdes climaticas diferentes

[ ) Modelagem com mais reflexos

Grafico 126: Respostas a pergunta “gcc. Por que vocé
vocé deu essa nota?”, aplicado a 26 usuarios voluntarios
que responderam de 1 a 4, na pergunta anterior. Fonte:
Flaborado pelo autor.

ob, aferir as principais diferencas entre os
ambientes virtual e construido observados
pelos usuarios (Grafico 126). A maior parte
dos usuarios (57,7%) alegou que as condicoes
climaticas do modelo virtual previamente
experimentado nao condizia com as
condicoes climaticas reais, o que interferia
diretamente na avaliacio de semelhanca
entre as condicoes de iluminacdo entre
os dois ambientes. Ao considerar que
o ambiente ¢é iluminado por abertura
zenital em todo o seu perimetro, a variavel
climatica exerce grande influéncia sobre a
performance luminica do ambiente.

Outros motivos que levaram os
usuarios a nio avaliar o ambiente virtual
como totalmente semelhante ao real foram
o fato de amodelagem estar mais escura que
o ambiente construido (26,9%), a modelagem
estar mais clara que o ambiente construido
(7,7%), a posicio do usuario ndo ser a mesma
do modelo virtual (3,9%) e as superficies do
ambiente virtual ter mais reflexos que o
ambiente virtual.

Nasequéncia do questionario, foram
aplicadas perguntas semelhantes para
avaliacao da semelhanca entre os materiais
observados no patio virtual e os observados
no patio construido (Grafico 127). Para cada

um dos materiais, foi questionada a mesma
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escala de semelhanca onde 1 era totalmente
diferente e 5 totalmente semelhante. Em
relacao ao material do piso, a moda foi o
numero 4, que equivale a 80% de semelhanca
entre o piso virtual e o construido, enquanto
a nota média ponderada foi de 3.83.

Entre os 66 usudrios que
responderam notas diferentes de 5, foi feita a
pergunta dos motivos pelos quais eles tinham
dado notas diferentes de 5 (Grafico 128). O
motivo mais citado entre estes usudrios foi de
que o piso na modelagem virtual aparentava
ser mais claro que no ambiente construido
(41,2%). Outros motivos citados de forma
recorrente foram de que o material do piso
virtual aparentava ser mais aspero (29,4%) e
paradoxalmente, de que o material virtual
aparentava ser mais liso (26,5%).

De forma semelhante, o material
das paredes também foi comparado quanto
a sua semelhanca com o material analogo
virtual (Grafico 129). A moda das respostas
a essa pergunta foi nota 5, o que representa
total semelhanca entre o material virtual e o
material construido, seguido das respostas
3 (24%), 4 (19%), 2 (12%) e 1 (1%). A média
ponderada entre as respostas foi de 3.93, o
que se assemelha as médias ponderadas de
avaliacao de semelhanca do material do piso.

De forma semelhante a pergunta

®@®@203041@5
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Grafico 127: Respostas a pergunta “od. Avalie, de 1
a 5, o nivel de semelhanca do material do piso entre
ambientes virtual e construido?”, aplicado a 100
usudrios voluntarios. Fonte: Elaborado pelo autor.

@ Virtual parecia mais aspero @ Virtual parecia mais claro

@ Virtual parecia mais liso @ Outros
Grafico 128: Respostas a pergunta “odd. Por que vocé
deu essa nota?”, aplicado a 34 usuarios voluntarios
que responderam de 1 a 4, na pergunta anterior. Fonte:
Elaborado pelo autor.



sobre a semelhanca do material do piso, os
usuarios que tiveram respostas diferentes de
5 foram perguntados sobre os motivos que
os fizeram atribuir tais notas. A pergunta
realizada foi: “ge. Por que vocé vocé deu
essa nota?”e apenas dois motivos foram
citados por tais usudrios: primeiramente o
fato de o material das paredes parecer mais
liso na modelagem em comparacao com o
ambiente construido (55.8%) e o segundo
motivo foi o fato de o virtual aparentar ter
uma cor mais avermelhada que o material
construido (44,2%). Essas respostas reforcam
a necessidade da modelagem incorporar
texturas oriundas de catalogos de materiais
para a realizacao de modelagens virtuais. No
caso, como o material das paredes se tratavade
alvenaria exposta e ja desgastado pelo tempo e
uso, sem a possibilidade de reproducio exata
pela modelagem, estes aspetos foram notados
nas respostas dos usuarios.

O material seguinte a ser avaliado
quanto a sua semelhanca com o ambiente
virtual foi o aco com pintura de passarelas e
elevador (Grafico 130). A pergunta “of. Avalie,
de 1 a 5, o nivel de semelhanca do material
das passarelas entre ambientes virtual
e construido?”, aplicado a 100 usuarios
voluntarios teve resultados ainda mais

positivos que os obtidos nas avaliacoes dos

materiais de piso e paredes. A moda entre as
respostas foi nota 5 (75%), seguido das notas
4(16%), 3 (8%) e 1(1%). A média ponderada das
respostas foi de 4.64.

Entre os motivos apontados pelos
usuarios que deram respostas diferentes
de 5 estio o fato de o material virtual ter
apresentado uma coloraciao diferente do
material construido (77,8%), o material virtual
parecer mais liso (11,1%) e o fato da passarela
aparentar ser mais baixa (11,1%), fator este que
nao se relaciona a materialidade da passarela
em si, mas foi mantida pela recorréncia e
pertinéncia da resposta.

O ultimo material avaliado pelos
100 usuarios respondentes foi o material
da cobertura. A pergunta “og. Avalie, de
1 a 5, o nivel de semelhanca do material
da cobertura entre ambientes virtual e
construido?”, aplicado a 100 usuarios
voluntarios (Grafico 131), teve como moda
a nota 5 (62%), de forma semelhante a
avaliacdo dos demais materiais, a excecao
do piso, e nota média ponderada de 4.36.

Novamente foi aplicada a pergunta
“ggg. Por que vocé vocé deu essa nota?”
(Grafico 132) aos usuarios que niao deram
nota 5 a pergunta anterior. Entre os 18
usuarios questionados, o principal motivo

apresentado pelos usuarios foi o fato de o
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material virtual ndo aparentar ter sombra
(66.7%), seguido de outras consideracoes
pontuais, como a cobertura parecer mais
baixa no virtual ou o material virtual ter
outra especificacdo do real (11,1%), ou o fato
de o virtual aparentar ter uma geometria
diferente ou o virtual parecer mais aberto
(5,6%).

A avaliacio de semelhanca entre
ambiente virtual e construido quanto a
dimensoes e proporcoes do patio interno
norte do edificio da Pinacoteca do Estado
seguiu 0 mesmo método de afericio da
percepcao dos usuarios. A pergunta “oh.
Avalie, de 1 a 5, o nivel de semelhanca das
dimensoes e proporcoes entre ambientes
virtual e construido?” (Grafico 133) obteve
como resultado mais recorrente a nota 5
(47%), seguido das notas 4 (33%), 3 (13%), 2
(6%) e 1 (1%), resultado diferente de Barros
et al., (2018, p.9), presente no item 2.1. desta
dissertacido. A média ponderada das notas
para este item foi de 4,64, 0 que faz o item
dimensoes e proporcoes o aspecto com a
maior média ponderada de notas referente
a semelhanca entre os ambientes virtual e
construido, na avaliacio dos usuarios.

Assim como nos demais itens de
avaliacdo, os usuarios que nao avaliaram

0 item como nota 5 foram questionados

44,0%
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Grafico 129: Respostas a pergunta “ge. Avalie, de 1
a 5, o nivel de semelhanca do material das paredes
entre ambientes virtual e construido?”, aplicado a 100
usudrios voluntarios. Elaborado pelo autor.
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Figura 130: Respostas a pergunta “of. Avalie, de 1 a 5,
o nivel de semelhanca do material das passarelas
entre ambientes virtual e construido?”, aplicado a 100
usudrios voluntarios. Fonte: Elaborado pelo autor.
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Grafico 131: Respostas a pergunta “9g. Avalie, de 1 a
5, 0 nivel de semelhanca do material da cobertura
entre ambientes virtual e construido?”, aplicado a 100
usuarios voluntarios. Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ Virtual parecia ter uma geometria diferente

@ Virtual parecia ter outro material

Grafico 132: Respostas a pergunta “9gg. Por que océ
vocé deu essa nota?”, aplicado a 18 usuarios voluntarios
que responderam de 1 a 4, na pergunta anterior. Fonte:
Elaborado pelo autor.

sobre os motivos que os levaram a atribuir
tal nota. Esta pergunta foi feita em formato
de resposta aberta, permitindo aos
usuarios se expressassem sem respostas-
padrao. As respostas foram agrupadas
posteriormente para analise (Grafico 134).
Neste caso, dos 36 usuarios que atribuiram
notas de 1 a 4, 11 alegaram que o patio
virtual os parecia mais largo que o patio
construido, enquanto 8 afirmaram que o
patio virtual os parecia mais comprido, 6
que o ambiente virtual aparentava ser mais
alto, 5 usuarios afirmaram que o ambiente
virtual aparentava ser mais estreito e 4
usuarios afirmaram que o patio virtual
aparentava ser mais estreito que o patio
construido. Neste aspecto, dois aspectos
ratificam que este item ¢ um dos que mais
se assemelham entre ambiente virtual e
construido. O primeiro deles o fato de ser
o item com maior média ponderada de nota
entre os itens de avaliacio e o segundo o
fato de nio haver tendéncia unica entre
as respostas dos usuarios, o que poderia
hipoteticamente apontar a um aspecto
unico a ser aprimorado na modelagem.

Em relacio a pergunta “oi. Avalie,
de 1 a 5, o nivel de semelhanca entre a
temperaturaaparente doambientevirtual e a

temperatura real do ambiente construido?”,
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aplicado a 100 usudrios voluntarios, o
resultado foi de que a maioria dos usuarios
respondeu que este item se assemelhava
totalmente (nota 5) entre os ambientes
virtual e construido (47%), seguido das notas
4 (37%), 3 (12%) € 2 (4%). A média ponderada
das respostas obtidas nesta pergunta foi
de 87,2, 0 que representou o 3° item que
mais se assemelhou entre os ambientes
virtual e construido, tanto em nota média
ponderada quanto em quantidade de
usuarios que atribuiram nota 5 na avaliacao
de semelhanca entre os dois ambientes.

Entre os 53 usudrios que atribuiram
notade1a4,os motivos paraatribuicao detais
notas foram57,5% de usuarios que afirmaram
que o ambiente virtual aparentava ser mais
frio que o ambiente virtual, enquanto 42,5%
dos usuarios afirmaram o contrario, que o
ambiente virtual aparentava ser mais quente
que o ambiente construido. Os resultados
gerais das avaliacoes de semelhanca entre
ambientes virtual e construido encontram-
se no Grafico 135.

Em relacio ao wayfinding, os
usuarios apresentaram resultados bem
distintos dos obtidos anteriormente durante
a utilizacdo dos oculos de RV. Enquanto
durante a utilizacdo do DVA, apenas 24%

dos usudrios conseguiram identificar

33,0%
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Grafico 133: Respostas a pergunta “oh. Avalie, de 1 a
5, 0 nivel de semelhanca das dimensoes e proporc¢oes
entre ambientes virtual e construido?”, aplicado a 100
usudrios voluntarios. Fonte: Elaborado pelo autor.
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@ Virtual parecia mais baixo @ Virtual parecia mais comprido
@ Virtual tinha janelas menores @ Virtual parecia mais alto

@ Virtual parecia mais estreita @ Virtual parecia mais largo

@ Outros

Grafico 134: Respostas a pergunta “ohh. Por que vocé
deu essa nota?”, aplicado a 36 usuarios voluntarios que
responderam de 1 a 4, na pergunta anterior. Fonte:
Elaborado pelo autor.



corretamente a direcao da entrada, a
pergunta analoga feita no ambiente
construido apresentou 54% de respostas
corretas por parte dos usuarios (Grafio 136).

A pergunta final era referente a
possibilidade dos usudrios em sugerir
modificacOes na arquitetura do patio apos
a experimentacio do mesmo em versao
virtual e construida. Esta pergunta também
visou verificar o quanto a avaliaciao conjunta
entre os dois ambientes poderia servir

de suporte para a discussao de projetos

30

de arquitetura, tendo por objetivo final
a utilizacio desta ferramenta durante
processos de projeto futuros. De forma
similar as perguntas sobre diferencas entre
os dois ambientes realizadas anteriormente,
esta pergunta permitia respostas livres,
que foram posteriormente agrupadas para
analise (Grafico 137).

O resultado foi bastante variado,
porém a resposta mais recorrente foi a
vontade de colocar mais bancos no ambiente

(32,8%), seguido da resposta “ndo mudaria
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Grafico 135: Compilacio de respostas sobre o grau de semelhanca entre os patios analogos virtual e construido. 100

respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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nada” (21,6%). Outras respostas obtidas
foram possiveis mudancas do material do
piso (7,8%), integracio de mais obras de arte
no ambiente (6%), retirar todas as obras de
arte existentes no patio construido (5,2%),
mudar o material das passarelas (5,2%),
incorporar vegetacio do projeto do patio
(3,4%), mudar as dimensoes do patio (2,6%),
mudar o material das paredes (2,6%) e
retirar o elevador (1,7%). O resultado plural
das respostas demonstra que o uso da RV

associada a vivéncia do ambiente real de

Virtual

Construido

0% 25%

fato suscitou a discussao de projeto com os
usuarios de forma efetiva.

Por fim, a ultima pergunta do
questionario de avaliacio comparativa
entre ambientes virtual e construido foi a
referente ao wayfinding. Reproduzindo a
mesma questao feita durante a aplicacao
dos questionarios de avaliacdo do ambiente
virtual, a pergunta “ok. Para onde fica a
entrada do museu?”, visou verificar as
diferencas de percepcao espacial entre as

duas versoes do mesmo ambiente.

50% 75% 100%

Resposta certa rapida [l Resposta certa demorada [l Resposta errada rapida

B Respostas errada demorada

Grafico 136: Respostas a pergunta “Para onde fica a entrada do museu?”, aplicado a 100 usudrios voluntarios, durante
aimersio em ambiente virtual (acima) e no ambiente construido (abaixo). Fonte: Elaborado pelo autor.



O resultado das respostas obtidas
acerca da identificacao da localizacao da
entrada do museu foi bastante positiva, com
42% dos usuarios respondendo correta e
rapidamente (menos de 3 segundos) onde
ficavaaentradado museu e 12% respondendo
corretamente porém com mais de 3
segundos. Este resultado contrasta, por sua
vez, com os resultados obtidos na pergunta
analoga realizada anteriormente quando da
utilizacdo dos oculos de RV “7f. Para onde

fica a entrada do museu?”, em que poucos

Mudaria dimens6es do patio

2,6%

Retiraria o elevador

1,7%

Colocaria mais vegetagao

3,4%

Mudaria o material das passarelas
5,2%

Colocaria mais obras

6,0%

N&o mudaria nada

21,6%

Mudaria o material das paredes
2,6%

usuarios conseguiram identificar a entrada
do museu. Entre os usuarios que apontaram
para direcoes equivocadas, a maior parte
foi de forma imediata (37%). O resultado
destas respostas mostra que, ao contrario
dos demais itens de avaliacao, que tiveram
resultados positivos para a utilizacao da RV
como ferramenta de avaliacao de projeto,
este item encontra alguns entraves.

No caso do ambiente virtual, para
efeitos de modelagem, houve a escolha pelo

isolamento do patio interno norte, apenas

Colocaria mais bancos
32,8%

Tiraria obras de arte
5,2%
Mudaria 0 material do piso
7,8%
Outros
1,7%

Grafico 137: Respostas a pergunta “oj. Depois de vivenciar os ambientes virtual e construido, vocé sugeriria alguma
mudanca na arquitetura do patio?”, aplicado a 100 usuarios voluntarios. Cada usuario pode sugerir mais de uma
mudanca. 100 respondentes. Fonte: Elaborado pelo autor.
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acompanhado dos corredores perimetrais.
Esse fator fez com que usuarios dos 6culos de
RV perdessem a referéncia do caminho que
tinham percorrido e, consequentemente,
nao conseguissem identificar corretamente
a entrada do museu, ao passo que, no
ambiente construido, a maior parte dos
usuarios nao teve problemas para identificar
onde se encontrava a entrada do museu.
Esse fato indica que provavelmente se
fosse modelado o restante do museu, esse
resultado teria sido diferente.

Os resultados das avaliacoes
comparativas entre os ambientes analogos
em sua versao virtual imersiva e versao
construida estdo contidos na Tabela 5.

Os resultados da aplicacao dos
questionarios definitivos sugerem,
primeiramente, que a maioria das
tendéncias observadas durante a aplicacio
dos questionarios pré-teste se manteve.
Os niveis de conforto ao utilizar o DVA se
mantiveram altos, porém com diminuicio,
quando comparadas as usabilidades
imediata (99% de conforto) e pos uso (92%
de conforto).

As primeiras impressoes
continuaram positivas em relacao ao
ambiente virtual imersivo, com aumento de
6,5% das avaliacao positivas em relacao ao
pré-teste. Quanto a semelhanca do ambiente
virtual com o ambiente construido, o grau
de semelhanca permaneceu em torno de
80%, com a moda de respostas 4, na escala
de 1 a 5. A iluminacio, ao contrario, teve

diminuicao nas avaliacoes positivas de 96%

no pré-teste para 87% nos questionarios
finais, enquanto que a média de avaliacdo
do grau de semelhanca deste item tenha se
mantido por volta de 8o tanto no pré-teste
quanto nos questionarios definitivos.

Em relacdo as avaliacoes de
materialidade, todos o0s  materiais
mantiveram as mesmas caracteristicas
majoritariamente observadas nos
questionarios pré-teste, sendo o material
do piso o que obteve a maior mudanca,
em relacao ao grau de semelhanca com o
ambiente construido: 59,2 de média e moda
2 no pré-teste para 77,2 de média e moda 4
nos questionarios definitivos. Em relacao as
respostas dos usuarios, foi possivel constatar
que a incidéncia de insolacido nos objetos
alterou significativamente as avaliacoes
sobre as caracteristicas dos mesmos.
Quando comparados os questionarios
pré-teste e definitivos, também houve
diminuicdo na quantidade de usuarios que
sugeriram modificacoes de algum material
do ambiente imersivo (de 44% no pré-teste
para 30% nos questionarios definitivos).

De forma semelhante, também
houve diminuicdo do nimero de usuarios
que sugeriu a modificacaio de alguma
dimensao do patio, passando de 52% no
pré-teste para 44% mnos questionarios
finais, ainda que a avaliacao geral sobre
dimensoes e proporcoes tenha se mantido.
Ainda que o grau de semelhanca das
dimensoes e proporcoes do patio tenha
diminuido dos questionarios pré-teste para

os questionarios definitivos, as avaliacoes



Questionarios definitivos

Andlises

Avaliagao dos usuarios Graficos Semelhanga AVxAC Consideragdes
Amostra 100 usuarios - B _
Publico masculino e
e Masculino (63%); ES Publico majoritariamente °°”.‘ E.S demonsiroy
Publico . maior interesse na
completo (59%) masculino e ES )
tecnologia empregada
na pesquisa
= Boa usabilidade imediata DVA é mais confortavel Niveis de conforto do
Usabilidade (99%); Boa 59,61,63¢65 durante os primeiros DVA cai conforme o
usabilidade pos-uso (92%); instantes de utilizagéo tempo de utilizagéo
Elementos mais
- " Elementos que mais citados ndo s&o
0,
Primeiras Avaliagao posnF va (%8 /°.) Média: 82,8 chamaram atengao dos diretamente
& Elementos mais citados: 66,67 ¢ 68 Moda: 4 (60%) usuarios: paredes (44%) e luz|proporcionais a
Impressdes Paredes de tijolos (44%) ' ° o P ° propora
(36%) superficie que ocupam|
no ambiente virtual
Avaliagées de
. Avaliagbes de iluminagéo semelhanca séo
— i - o Média: 79 . o
lluminagéo Avaliagéo positiva (87%) 70e71 . melhoraram com a aplicagdo |positivas, apesar da
Moda: 5 (36%) o -~ .
dos questionarios definitivos |variagdo de luz natural
no ambiente
Piso: bonito (71%), frio (81%) Média: 77,2
e aspero (74%) 2,73¢e74 Moda: 4 (39%)
Paredes: bonito (87%), 75 76 6 77 Média: 78,6 Avaliagdo de
quente (60%) e aspero (96%) | Moda: 5 (44%) materalidade é
Relag&o entre insolagéo e diretamente
Materialidade  |passarelas: bonito (80%), frio 7879 ¢ 80 Media: 92,8 avaliagéo de temperatura | " C
(68%) e liso (87%) ' Moda: 6 (75%) aparente ao foque condicaes de luz a
Cobertura: bonito (90%), 81 82683 Média: 87,8 que estdo expostos
quente (54%) e liso (95%) ’ Moda: 5 (62%)
30% mudariam algum material
- 84
do patio
Alto (65%), Largo (51%) e Relagao posu,faf) e ponto de Resppstas tendem a
) N 86e87¢e88 vista dos usuarios versus refletir o momento
Comprido (80%) L . N
respostas de avaliagéo imediato da pergunta
Dimensoes e Média: 83,8
Proporgdes Moda: 5 (47%) ; . Sugestdes de
o I . Relagéo entre género/ e
44% modificariam proporgdes - " modificagdes tendem
- 89 escolaridade e sugestdes de .
do patio e a variar conforme
modificagdes R :
género e escolaridade
Usuarios conseguem
0/ \- ~
Quepte (85%): . Berrf Média: 85,4 Baixos niveis de abstengdes extrapolar nogoes
ventilado (76%); Estanque & |91 e 92 . o abstratas de conforto
o Moda: 5 (47%) a estas perguntas )
. chuva (92%). por meio de modelo
Conforto Ambiental imersivo
Bancos confortéveis (60%) |93 - Alta porcentagem de buggstoe§ ae
% mudari | modificagdes sugeridas pelos modificacbes tendem
84% mudariam algum 94 . a variar conforme
elemento nos bancos usuarios énern e
Isolamento do objeto
Wavfindi 24% localizaram a entrada 54% localizaram a entrada |Resultados distintos entre de estud~o influencia a
ayfinding 95 ! ; .. |percepgéo de
corretamente corretamente ambiente virtual e construido s
localizagao dos
usuarios

* Possiveis vieses de aplicagdo dos questionarios sdo descritos nas consideragdes finais desta dissertagéo.

*2 Esta € uma suposicao a partir dos resultados exploratdrios obtidos com esta pesauisa. Os resultados sao inconclusivos. devido ao niimero de voluntarios.

Tabela 5: Resultados obtidos com a aplicacio dos questionarios definitivos. 100 usuarios participantes. Elaborado

pelo autor.
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ainda foram positivas, com média de 83 nas
avaliacoes dos usudrios e moda 5.

Em relacao aos itens de avaliacio
de conforto do ambiente, dois itens
apresentaram resultados diferentes, quando
comparados os resultados do pré-teste e
dos questionarios definitivos: a temperatura
aparente do ambiente e a quantidade de
usuarios que sugeriu modificacdes nos
bancos do ambiente virtual. Quanto a
avaliacao de temperatura aparente do
ambiente virtual imersivo, enquanto no pré-
teste as respostas foram majoritariamente
indicativas de um ambiente aparentemente
quente (56%), os resultados do questionario
definitivo apontaram para um ambiente
aparentemente ameno (55%), enquanto
que os usuarios que sugeriram mudancas
nos bancos do ambiente virtual saltou de
52% para 84% durante os questionarios
finais. O item de wayfinding, obtido por
meio da localizacao da entrada do museu
por parte dos usudrios também teve
aumento significativo do pré-teste para
os questionarios finais, passando de 12%
para 24%. Ainda que este nimero tenha
dobrado, este resultado foi muito abaixo dos
resultados obtidos no ambiente construido,
que teve resultados majoritariamente

positivos neste quesito.



5. Consideracoes finais

A andlise dos resultados do
levantamento in situ de forma associados a
RSL permite tecer algumas consideracoes
acerca da utilizacao da RV como ferramenta
de avaliacao de projetos de arquitetura,
objetivo inicial da pesquisa. Para isso, é
necessario entender o contexto e limitacoes
desta pesquisa para que as consideracoes
sejam alinhadas com suas caracteristicas.
Por se tratar de uma pesquisa composta
por uma RSL e um levantamento in situ
realizado com um educador da Pinacoteca,
25 usuarios voluntarios durante o pré-teste
e 100 usuarios voluntarios na aplicacao dos
questionarios definitivos, esta pesquisa se
caracteriza como um estudo exploratorio
sobre o tema da RV para a avaliacio de
projetos de arquitetura. Os procedimentos
de aplicacio de questionarios foram
realizados aos sabados e domingos do més
de fevereiro de 2019 e, consequentemente,
o publico selecionado foi composto por
usuarios voluntarios disponiveis e com
interesse em participar da pesquisa nos dias
e horarios em que o levantamento in situ foi
realizado pelo pesquisador. Isso resultou
em um publico majoritariamente masculino
e com ensino superior completo, o que deve
ser ponderado no momento da analise dos

resultados desta pesquisa.

Considerando as limitacoes deste estudo
em relacio a numero de participantes,
caracteristicas de usuarios participantes
e tempo de realizacao das atividades,
a analise dos resultados obtidos com o
levantamento in situ traz consideracoes
acerca da usabilidade do dispositivo de
RV utilizado, das avaliacdes dos usuarios
sobre o ambiente virtual imersivo, a partir
das categorias de avaliacio (primeiras
impressoes, iluminacdo, materialidade,
dimensoes e proporcoes, percepcoes
de conforto e wayfinding) e elementos
que tiveram potencial influéncia nesses
resultados.

A primeira consideracao relevante foi
a constatacio de que o DVA Oculus
Rift apresentou um elevado nivel de
usabilidade.  Entretanto, um  fator
recorrente ¢ o aumento do desconforto
apos a utilizacdo do equipamento. Tanto
na aplicacdo dos questiondrios pré-teste
quanto na aplicacio dos questionarios
finais, os niveis de conforto ao utilizar o
equipamento caiu consideravelmente entre
o momento imediatamente apos a colocacio
do equipamento e apds a aplicacdo dos
questionarios.

Em relacdo aos elementos arquitetonicos

do patio interno norte virtual que mais

195



196

chamaram a atencdo dos usuarios,
constatou-se que os elementos mais citados
pelos usuarios nio tém relacio direta com
a superficie ocupada pelos mesmos. Por
mais que o elemento mais citado tenha sido
a parede de tijolos, que invariavelmente
ocupa a maior parte do campo de visao
dos usudarios imersos no patio interno
norte virtual, os demais elementos citados
nao corroboram este fato. A luz, segundo
elemento mais citado pelos usuarios como
item que mais os chamou a atencao, estava
presente em menos de um décimo da
superficie visivel do patio. Além disso, as
passarelas e o elevador, elementos centrais
no patio, obtiveram poucas citacoes pelos
usuarios.

As avaliacoes do patio interno norte em
relacdo a iluminacdo, materialidade e
dimensoes e proporcoes obtiveram bons
resultados tanto na sua configuracao
virtual quanto no grau de semelhanca com
o ambiente correlato construido, e por
meio destes itens de avaliacdo, foi possivel
levantar aspectos que exerceram influéncia
nas avaliacoes dos usuarios.

Estes aspectos podem ser agrupados em
dois eixos de analise: o primeiro eixo é
referente as caracteristicas da modelagem

virtual em si ou a experiéncia do usuario

no momento das respostas. Sao elementos
desta categoria: a presenca ou nao de
insolacio no modelo virtual onde o usuario
estaimerso, a posicao do usuario e paraonde
ele olha no momento da pergunta sobre um
determinada caracteristica do ambiente
imersivo. O segundo eixo de analise sio os
aspectos inerentes aos proprios usuarios,
que representaram alguma influéncia nos
resultados desta pesquisa. Sao elementos
do segundo eixo de analise caracteristicas
de género e escolaridade dos usuarios
participantes. Por se tratar de um estudo
exploratorio, que contou com um numero
limitado de usuarios, os resultados acerca
de género e escolaridade na percepcio
de modelos virtuais apresentam apenas
suposicoes preliminares que pode ser
ratificada ou contestada em estudos futuros.

Em relacio ao primeiro eixo de
analise, que considera as caracteristicas
da modelagem virtual como aspectos de
influéncia na percepcio de usuarios que
experienciam modelos em RV, o primeiro
elemento identificado foi a presenca de
insolacao no modelo experimentado pelos
usuarios.

Para a realizacao deste
levantamento in situ, o horario escolhido

para a modelagem em RV reproduziu



virtualmente as condicoes de iluminacao
do patio interno norte construido, portanto
contou com insolacao em parte das fachadas
€ no piso, fato este que teve papel relevante
nas respostas dos usuarios, sobretudo na
percepcao de temperatura aparente ao
toque dos materiais presentes no patio. Os
usuarios que responderam a esta questo
enquanto observavam o material com
incidéncia solar direta tiveram a tendéncia
a responder que o material aparentava ser
quente ao toque, enquanto que os usuarios
que responderam a mesma pergunta
enquanto observavam o material a sombra
tiveram a tendéncia a responder que o
material aparentava ser frio ao toque.

Esse resultado demonstra que a
leitura das caracteristicas de materialidade,
em ambientes de imersao virtual, pode estar
diretamente relacionada a condicionantes
ambientais, nesta pesquisa evidenciada
por meio da insolacio nos materiais em
avaliaclo. Essas caracteristicas devem ento
ser balizadas pelo projetista para que nao
incorraemviesesnaavaliacao dos ambientes
projetados. No caso deste estudo, a opcao
por simular as condicoes de iluminacao do
pationo periodo deverio as 14h fez com que a
projecao de sombras e insolacao estivessem

proximas as do ambiente construido,

atestado pelo resultado positivo na
avaliacao de semelhanca entre as condicoes
de iluminacio dos ambientes virtual e
construido. Caso o periodo de aplicacao de
questionarios tivesse sido realizado durante
periodos de tempo nublado, chovendo, ou
mesmo no periodo da manha, os resultados
seriam potencialmente distintos.

Considerando que as respostas dos
usudrios quanto a temperatura aparente
ao toque dos materiais foram diretamente
relacionadas a insolacdo, é importante que
as condicoes ambientais da modelagem
virtual e do ambiente construido sejam
semelhantes para evitar eventuais vieses na
avaliacio dos usuarios.

Outro elemento de influéncia
nas respostas dos usudrios foi a posicio
dos mesmos no momento de responder a
questoes sobre dimensoes e proporcoes
do ambiente virtual em avaliacao. Durante
a analise dos resultados do levantamento
in situ, notou-se que os usuarios que se
encontravam proximos a alguma parede e
estavam olhando para ela no momento da
pergunta tiveram a tendéncia a responder
que o patio era “muito alto”, mais largo e
curto, enquanto as respostas dos usuarios
que observavam paredes distantes de sua

posicdo tiveram a tendéncia a avaliar o patio



198

como um ambiente mais baixo, menos largo
e mais comprido.

Esse fator evidencia que, por
mais que os ambientes em RV permitam
explorar o espaco livremente, as respostas
dos usudrios que participaram da pesquisa
foram diretamente relacionadas a posicao
em que se encontravam e para onde olhavam
no momento da pergunta, condicao esta
que pode apresentar vieses a avaliacao do
ambiente. Se, por um lado, a avaliacao dos
usuarios representou uma visdao sensivel
imediata das caracteristicas do patio
interno norte, as suas respostas poderiam
ser diferentes se tivessem sido feitas apods
uma exploracao prolongada do ambiente
virtual.

Para a pratica sistematica de
avaliacdo de ambientes arquitetonicos por
meio da utilizacio da RV como ferramenta,
a aplicacdo de questionarios deve levar
em consideracao o tempo de exploracao
do(s) ambiente(s) para que as opinides dos
usuarios reflitam de fato a critica sobre
caracteristicas arquitetonicas apos a analise
de varios pontos de vista. O diferencial
da utilizacio da RV como ferramenta de
avaliacdo de projetos arquitetonicos é a
possibilidade de exploracao livre do espaco

virtual, caracteristica ausente em outras

ferramentas de projeto. Entretanto, se
essa avaliacao for feita de forma imediata,
sem a devida exploracio do espaco por
parte do usuario, a avaliacio do projeto
de arquitetura pode niao condizer com o
resultado esperado apos a sua construcao.
Para arealizacao de APOs, arecomendacao é
de que os usuarios participantes da pesquisa
tenham pelo menos 1 ano de vivéncia
no projeto avaliado. De forma analoga, a
APP ou AP realizada com o auxilio de RV
também deve prever um tempo minimo de
experimentacdo do usuario no ambiente
em avaliacao para que este tenha insumos
para fazer uma avaliacdo mais proxima ao
usuario final do ambiente construido.
Ainda sobre este aspecto, a
elaboracdo de questionarios deve ser
equilibrada, levando-se em consideracao
as informacoes que se deseja obter com
a avaliacdo dos usudrios e o tempo de
aplicacdo dos questionarios. Observou-
se que a dinamica de aplicacao de
questionarios nesta pesquisa teve duracio
média de 15 minutos por usuario, o que pode
ter exercido influéncia nos resultados, posto
que havia pouco tempo para respostas.
Nesse sentido, uma alternativa
seria a elaboracdo de questionarios para

avaliacio de ambientes virtuais vinculada a



etapa de desenvolvimento de projeto, para
evitar o desenvolvimento de questionarios
muito extensos que podem, primeiramente,
comprometer os resultados da avaliacao
pelos motivos supracitados, e, de forma
secundaria, oferecer informacoes nio
compativeis com a etapa de projeto em
que se encontra. Um exemplo disso foram
as questoes de avaliacao sobre o mobiliario
do patio interno norte: por mais que essas
questoes tenham oferecido subsidios para a
avaliaco do ambiente, questoes especificas
sobre avaliacio do mobiliario poderiam
aparecer de forma mais efetiva e detalhada
emetapasposterioresde desenvolvimentode
projeto, para nao tornarem os questionarios
muito longos aos usudrios. Assim, durante
o processo de projeto, questionarios com
enfoques diferentes poderiam ser aplicados
para avaliacdo de elementos especificos:
iluminacao, materialidade, dimensoes e
proporcoes, materialidade e percepcoes de
conforto e wayfinding, a depender da etapa
de desenvolvimento de projeto e do objetivo
de cada procedimento de avaliacao.
Passando ao segundo eixo de analise,
que avaliou as caracteristicas dos usuarios e
as possiveis influéncias nas avaliacoes dos
mesmos sobre o patio interno norte virtual,

as duas perguntas de caracterizacao de

publicoaplicadasnoiniciodos questionarios,
sobre género e escolaridade, exerceram
potencial interferéncia nos resultados do
levantamento in situ. Retomando o carater
exploratorio do estudo, visto que este nao
possui caracteristicas estatisticas suficientes
para a generalizacao dos resultados obtidos,
notou-se que houve tendéncias distintas
na avaliacio de ambientes virtuais por
parte dos usuarios de géneros e niveis de
escolaridade diferentes.

Por mais que a quantidade de
usuarios homens e mulheres da pesquisa
tenha sido diferente, a analise comparativa
entre géneros na leitura e na avaliacdo
do ambiente virtual mostra que este
teve a tendéncia a ser avaliado de forma
semelhante entre ambos, uma vez que,
entre as 36 perguntas referentes a avaliacdo
de arquitetura do ambiente virtual que
constavam no questionario, apenas 4
perguntas tiveram mais de 5% de variacao
entre géneros. Destas quatro perguntas,
duas foram referentes a sugestoes de
mudanca no ambiente avaliado, uma sobre
a percepcao de temperatura aparente do
ambiente virtual e a ultima referente a
identificacao da entrada do museu.

Esse resultado evidencia,

primeiramente, que a percepcao dos
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usuarios participantes da pesquisa em
relacio a iluminacdo, materialidade,
dimensoes e proporcoes podem ser
parecidas quando da utilizacao de
dispositivos de RV, independentemente
do género. Entretanto, por mais que as
leituras espaciais tenham sido parecidas
entre homens e mulheres, a indicacao
de modificacoes e serem realizadas no
ambiente em avaliacao foi distinta entre
os géneros dos usuarios participantes,
indicando tendéncias a avaliacoes estéticas
e sensoriais diferentes entre os géneros.

Outro fato identificado de forma
exploratoria e preliminar e nio-conclusiva
na pesquisa foi de que as mulheres
participantes dolevantamento in situ tiveram
maior tendéncia a avaliar o ambiente virtual
como um local aparentemente quente
comparativamente aos usudrios homens,
além de terem identificado a localizacao da
entrada do museu o dobro de vezes mais
que os homens.

O mnivel de escolaridade dos
usuarios participantes do levantamento in
situ também foi um dos itens diretamente
relacionados aos resultados obtidos na
aplicacdo de questionarios. Entretanto,
ao contrario das respostas em relacdo

ao género, que foram semelhantes nas

leituras espaciais e distintas nas sugestoes
de mudanca de configuracio do patio, no
caso da variavel escolaridade, as variacoes
de avaliacdo estética neste estudo em
especifico foram significativas e refletiram
igualmente nas proposicoes feitas para
mudancas no ambiente em avaliacao.

Em relacio a avaliacdo comparativa
entre os ambientes virtual e construido,
foi possivel concluir que a modelagem
obteve sucesso na sua semelhanca com o
ambiente construido, considerando que as
opinioes acerca da semelhanca entre os dois
ambientes apresentou médias entre 77% e
02,8%, dependendo do elemento avaliado.

Para quase todos os itens avaliados,
a moda das respostas foi de 5 (numa escala
de 1 a5), que representava semelhanca total
entre os ambientes virtual e construido, a
excecao das perguntas sobre a semelhanca
geral dos ambientes virtual e construido e
a pergunta sobre semelhanca do piso, que
apresentaram moda4. Esse resultado mostra
que, quando comparados os ambientes
virtual e construido, a primeira impressao
dos usuarios nao foi de total semelhanca,
porém, quando avaliados os elementos
construtivos separadamente, a moda das
avaliacoes aumentou consideravelmente.

Considerando o objetivo inicial da



pesquisade compreenderas potencialidades
e as limitacoes do uso da RV enquanto
ferramenta para avaliacao de projeto de
Arquitetura, a partir do desenvolvimento de
procedimentos metodoldgicos de avaliacao
de ambientes virtuais, duas ponderacoes
s30 necessarias para a possivel insercio
deste tipo de procedimento metodoldgico
na pratica profissional.

A primeira ponderacio é referente
a praticidade de utilizacdo dos DVAs de RV
na pratica profissional. Modelos como o
Oculus Rift, utilizado nesta pesquisa por
permitirem que o usuario ande pelo espaco
virtual, possuem muitos pré-requisitos de
sistema que o tornam de dificil utilizacdo
ampla durante os procedimentos de
avaliacao de projeto de arquitetura. Para
sua utilizacdo, é necessario que drivers,
software de modelagem e software do
proprio Oculus Rift, em constante processo
de renovacao, estejam atualizados para a
utilizacao do equipamento. A necessidade
de utilizacdo simultanea do software do DVA
e de modelagem RV pode gerar desconforto
a utilizacdo do equipamento em larga escala
na pratica profissional de arquitetura.
Conexao a internet e tomada para conexio
com energia elétrica também sio aspectos
utilizacao

igualmente  necessarios a

do equipamento de forma satisfatoria,
dificultando ou mesmo inviabilizando sua
utilizacao em locais sem esta infraestrutura
basica.

Outra ponderacio a ser feita é
que a tecnologia da RV passou por um
rapido desenvolvimento entre os anos
de 2013 a 2019 e novas tecnologias estao
sendo  incorporadas  constantemente,
conforme mencionado nos capitulos 1 e
2 desta dissertacdo. Durante os dois anos
de desenvolvimento desta pesquisa, novas
modalidades de programas de modelagem
para RV e novos DVAs foram lancados.
Alguns modelos de DVAs lancados em
2019 ja nao necessitam de cabos para a sua
utilizacdo, a exemplo do Oculus Quest e
do HTC Vive Cosmos. O desenvolvimento
destas novas tecnologias aponta caminhos
de desenvolvimento da tecnologia com
maior eficiéncia e seguranca.

De forma analoga, desenvolvedores
de software também desenvolveram novos
softwares de modelagem mais rapidos e que
tornarao mais eficientes os processos de
modelagem e insercao de modelos virtuais
em RV. Um destes software, chamado
Twinmotion, possui uma série de pré-
configuracoes que dinamizam o processo

de importacao, modelagem, exportacio e
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renderizacao para RV.

Retomando o objetivo principal da
pesquisa,decompreenderaspotencialidades
e as limitacoes do uso da Realidade Virtual
enquanto instrumento de avaliacio de
projeto de Arquitetura, esta pesquisa
buscou obter avancos nos conhecimentos
académicos sobre esta ferramenta e indicou
potenciais métodos para sua inclusdo em
procedimentos de avaliacao de projetos de
arquitetura. Entretanto, devido ao carater
exploratorio da pesquisa, este estudo aponta
para diversos desdobramentos a serem
desenvolvidas futuramente, no sentido de
buscar a melhor forma de utilizacao desta
ferramenta nos procedimentos de avaliacao
de projeto de arquitetura.

O primeiro possivel e mais
imediato desdobramento desta pesquisa
seria o desenvolvimento de um estudo
comparativo entre a avaliacio de usuarios
que experimentaram o ambiente em RV
seguido de um ambiente construido e
usudrios que apenas experimentaram o
mesmo ambiente construido. Esta pesquisa
teria o potencial de eliminar possiveis
vieses da presente pesquisa ao avaliar
a semelhanca entre as versoes virtual e
construida do mesmo ambiente apenas

sob a dtica de quem experienciou os dois

ambientes. Essa potencial eliminacao de
viés aconteceria pela insercao de um grupo
de controle que daria subsidios para avaliar
com mais precisao o grau de semelhanca
entre as avaliacoes de ambientes virtuais e
seus ambientes construidos analogos.

Outro possivel desdobramento
de pesquisa seria o estudo da influéncia
de condicionantes ambientais virtuais na
avaliacdo de ambientes em RV, a exemplo
da insolacdo e condicOes meteoroldgicas.
Esta pesquisa teria o potencial de analisar
possiveis  vieses decorrentes  destes
aspectos na avaliacdo de usuarios imersos
em ambientes virtuais, fato identificado de
forma exploratdria na presente pesquisa.

A avaliacdo da possivel influéncia
de condicionantes ambientais externas na
percepcao ambiental de ambientes virtuais
em avaliacdo também poderia ser outro
desdobramento da presente pesquisa. Por
mais que esta pesquisa exploratéria nao
tenha indicado ligacao entre a temperatura
do ar externa e a percepcao de temperatura
dos usuarios em ambiente virtual imersivo,
uma pesquisa especifica sobre este aspecto
poderia evitar o possivel viés de influéncia de
fatores externos na avaliacao de ambientes
arquitetonicos virtuais.

Dentre os aspectos referentes a



modelagem virtual, a avaliacao da influéncia
da posicio do usuario e seu ponto de vista
para a avaliacio de ambientes virtuais,
diagnosticada de forma preliminar na
presente pesquisa, poderia igualmente
contribuir ao entendimento de como
utilizar a RV como ferramenta de avaliacao
de ambientes virtuais. Nesse sentido,
0o desenvolvimento de questionarios
tematicos especificos para avaliacdo de
ambientes virtuais, de acordo com a etapa
de projeto em que o projeto se encontra
seria um outro possivel desdobramento de
pesquisa, pois teria o potencial de eliminar
0 viés de questionarios muito longos que
exigem respostas rapidas por parte dos
usuarios participantes dos procedimentos
de avaliacao de ambientes virtuaisimersivos.

Outra possibilidade de
desdobramento futuro desta pesquisa seriaa
aplicacao de RV para avaliacao de ambientes
virtuais por meio de outros procedimentos
metodologicos de APO, a exemplo de grupos
focais ou questionarios a serem respondidos
remotamente pelos clientes (demandantes
do projeto arquitetonico). Esta pesquisa
poderia evitar o possivel viés da influéncia
de questionarios respondidos verbalmente
para um pesquisador, método aplicado na

presente pesquisa. De forma analoga aos

diversos procedimentos metodologicos
aplicados para avaliacaio de ambientes
construidos, de modo a obter informacoes
distintas paraaavaliacao deum determinado
ambiente, potencialmente a avaliacao de
ambientes virtuais por procedimentos
multi-métodos pode oferecer subsidios
para uma avaliacao mais consistente sobre
0 ambiente virtual em analise.

A analise de diferentes tecnologias
de experimentacao de espacos de RV para
avaliacio de ambientes arquitetonicos
também ¢é um possivel desdobramento
desta pesquisa, que poderia evitar o possivel
viés do equipamento utilizado na presente
pesquisa. Ao considerar que a RV apresenta
uma série de tecnologias disponiveis, a
exemplo dos DVAs acoplados a celulares
ou de RVs de projecao, esta futura pesquisa
teria a possibilidade de avaliar de forma
integrada a aplicacao destas diferentes
vertentes da mesma tecnologia para a
avaliacdo de projetos arquitetonicos.

Um estudo mais aprofundado sobre
a utilizacdio da RV como ferramenta de
wayfinding e procedimentos de evacuacao
de incéndio também poderia ser um
desdobramento de pesquisa. No presente
estudo, considerando o patio interno norte

do edificio da Pinacoteca como o estudo
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de caso, apenas os corredores perimetrais
foram modelados, o que resultou em uma
grande diferenca entre os resultados de
wayfinding do modelo virtual e do ambiente
construido. Logo, para o desenvolvimento de
uma possivel pesquisa futura, a modelagem
de todo o edificio seria necessaria.

Do ponto de vista da influéncia de
caracteristicas dos usuarios na percepcao
de ambientes virtuais, um possivel
desdobramento de pesquisa seria o estudo
sobre a percepcao de ambientes virtuais
imersivos sob a 6tica de usuarios de géneros
diferentes. De forma preliminar, a presente
pesquisa indicou que, por mais que o0s
usuarios de géneros diferentes tivessem
a lendéncia a avaliar ambientes de forma
semelhantes, eles tém a tendéncia a sugerir
mudancas distintas. Uma pesquisa futura
poderia aprofundar os conhecimentos sobre
estas avaliacoes, de modo a evitar o viés da
disparidade de participacao entre homens e
mulheres na presente pesquisa.

Outros potenciais desdobramentos
de pesquisa que nao resultariam de
possiveis vieses da presente pesquisa, mas
que seriam de fundamental importancia
para o aprimoramento dos estudos sobre a
inclusao da RV como ferramenta sistematica

de avaliacao de projetos de arquitetura seria

o aprofundamento de estudos comparativos
entre avaliacao de ambientes por meio de
RV e por meio de outras instrumentos de
projeto, por exemplo desenhos técnicos
ou maquetes fisicas, e o estudo sobre a
viabilidade técnica de utilizacio de RV
como ferramenta de avaliacao de projeto na
pratica profissional.

O estudo da RV como ferramenta
de avaliacao de projetos de arquitetura
ainda apresenta perspectivas para futuras
pesquisas, por se tratar de um objeto de
estudo ainda pouco abordado na esfera
académica e por ser uma tecnologia em
crescente utilizacio na pratica profissional.
A busca pela qualidade do projeto
arquitetonico, por meio do aprimoramento
de praticas e ferramentas de avaliacio de
projeto, ¢ um processo constante e sempre
terd por objetivo final de aumentar os
niveis de satisfacdo dos usuarios finais do

ambiente construido.
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Faculdade de Arquitetura e Urbanismo — Universidade de Sao Paulo
Pesquisa de Mestrado

Pesquisador:  Pedro Savio Jobim Pinheiro
Orientadoras: Profa. Dra. Sheila Walbe Ornstein
Profa. Dra. Alessandra Prata Shimomura

Objeto de Estudo: P4tio Interno Sul da Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo
Pesquisa de Mestrado “Arquitetura Virtual: Estudo de um novo instrumento no processo de projeto de Arquitetura”

0 objetivo é verificar a correlagdo entre ambiente virtual e ambiente construido para o desenvolvimento de procedimentos
metodoldgicos de avaliagdo de ambientes virtuais no processo de projeto de arquitetura'

Formulario para Questionario - Usuarios em ambiente virtual

Questionario prévio
. 215
Perguntas contextuais:

1.1. Data: [via Google sheets]
1.2. Hora de inicio: [via Google sheets]

1.3. Condigdes climéticas:
[ ]1Ensolarado
[ 1Nublado
[ ]Chuvoso

1.4. Sensagdo térmica:
[ 1Quente
[ 1Ameno
[ 1Frio

Perguntas de selegdo de publico:

1.5. Idade entre 18 e 60 anos?
[ 1Sim
[ IN&o

1.6. Vocé j4 esteve na Pinacoteca antes?
[ ]1Sim
[ IN&o

1 Os dados fornecidos permanecerao andnimos e serdo utilizados exclusivamente para a pesquisa e sua divulgagéo académica.
2 Caso tenha alguma ddvida ou ndo queira que os dados sejam adicionados na pesquisa, entre em contato pelo e-mail: pedro.savio.pinheiro@usp.br

1

Apéndice 1: Modelo de questionario pré-teste a 25 usuarios respondentes. Elaborado pelo autor
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2 Caso tenha alguma ddvida ou ndo queira que os dados sejam adicionados na pesquisa, entre em contato pelo e-mail: pedro.savio.pinheiro@usp.br
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Apéndice 1: Modelo de questionario pré-teste a 25 usuarios respondentes. Elaborado pelo autor
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Pesquisa de Mestrado

Pesquisador:  Pedro Savio Jobim Pinheiro
Orientadoras: Profa. Dra. Sheila Walbe Ornstein
Profa. Dra. Alessandra Prata Shimomura
Objeto de Estudo: P4tio Interno Sul da Pinacoteca do Estado de Sdo Paulo
Pesquisa de Mestrado “Arquitetura Virtual: Estudo de um novo instrumento no processo de projeto de Arquitetura”
0 objetivo é verificar a correlagdo entre ambiente virtual e ambiente construido para o desenvolvimento de procedimentos
metodoldgicos de avaliagdo de ambientes virtuais no processo de projeto de arquitetura'
Formulario para Questionario - Usuarios em ambiente virtual

Questionario prévio
Perguntas contextuais:
1a. Data: [via Google sheets]
1b. Hora de inicio: [via Google sheets]
1c. CondicBes climéticas:

[ ]1Ensolarado

[ 1Nublado
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1d. Sensagdo térmica:

[ 1Quente

[ 1Ameno

[ 1Frio
Perguntas de elegibilidade:
Te. Idade entre 18 e 60 anos?

[ ]1Sim

[ INao
1f. Vocé 4 esteve na Pinacoteca antes?

[ 1Sim
[ IN&o

1 Os dados fornecidos permanecerao andnimos e serdo utilizados exclusivamente para a pesquisa e sua divulgagéo académica.
2 Caso tenha alguma ddvida ou ndo queira que os dados sejam adicionados na pesquisa, entre em contato pelo e-mail: pedro.savio.pinheiro@usp.br

1

Apéndice 2: Modelo de questionario definitivo aplicado a 100 usuarios respondentes. Elaborado pelo autor.
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1f. Vocé ja esteve na Pinacoteca antes?
[ 1Sim
[ INéo

1 Os dados fornecidos permanecerao andnimos e serdo utilizados exclusivamente para a pesquisa e sua divulgagdo académica.
2 Caso tenha alguma ddvida ou ndo queira que os dados sejam adicionados na pesquisa, entre em contato pelo e-mail: pedro.savio.pinheiro@usp.br

1

Apéndice 2: Modelo de questionario definitivo aplicado a 100 usuarios respondentes. Elaborado pelo autor.
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[ ]Chuvoso

1d. Sensagdo térmica:
[ 1Quente
[ 1Ameno
[ 1Frio

Perguntas de elegibilidade:

1e. Idade entre 18 e 60 anos?
[ 1Sim
[ IN&o

1f. Vocé ja esteve na Pinacoteca antes?
[ 1Sim
[ INéo

1 Os dados fornecidos permanecerao andnimos e serdo utilizados exclusivamente para a pesquisa e sua divulgagdo académica.
2 Caso tenha alguma ddvida ou ndo queira que os dados sejam adicionados na pesquisa, entre em contato pelo e-mail: pedro.savio.pinheiro@usp.br

1

Apéndice 2: Modelo de questionario definitivo aplicado a 100 usuarios respondentes. Elaborado pelo autor.
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Apéndices

FAUUSP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (12 Via)
(Para questionarios pré-teste)

Pesquisador Responsavel: Pedro Savio Jobim Pinheiro
Orientadora: Profa. Dra. Sheila Walbe Ornstein e Co-orientadora: Alessandra Prata Shimomura

Esta € uma pesquisa de Mestrado (2018-2019) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sao Paulo (FAU USP). A pesquisa tem como titulo “Arquitetura Virtual: Estudo de um novo instrumento no
processo de projeto de Arquitetura”.

Vocé esta sendo convidado(a) a fazer uso de um Dispositivo Visualmente Acoplado (DVA) e a contribuir
com opinides sobre o Patio Interno Sul da Pinacoteca do Estado por meio de uma entrevista. A sua participagéo &
muito importante e esta atividade tera até cerca de 20 minutos de duragé@o. Mas caso ocorra desconforto ou
cansago e caso vocé queira interromper a atividade, antes do término, ndo havera problema algum.

As respostas serdo andnimas. Os resultados da pesquisa serdo publicados em artigos cientificos, mas
sem identificar as pessoas que participaram.

Esta pesquisa em Arquitetura e Urbanismo apresenta, segundo o Art. 21 da Resolugdo N° 510/2026 do
Conselho Nacional de Saude, risco minimo aos usuarios.

Nao havera exposig¢éo de informagdes pessoais dos participantes da pesquisa.

Os usuarios que se autodeclararem como portadores de problemas cardiovasculares nao seréo incluidos
na pesquisa.

A participagao é voluntaria e ndo acarretara despesas e nem remuneragoes.

Os beneficios proporcionados por sua realizagdo é a obten¢do de informagdes consistentes para uma
avaliagdo sobre a utilizagdo da Realidade Virtual como instrumento de projeto de Arquitetura.

Quando finalizada a pesquisa, um exemplar do relatério final sera entregue a Pinacoteca e também a
biblioteca da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo, para que todos possam
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consulta-lo.

Apos ler e receber explicagdes sobre a pesquisa, vocé tera direito de:

1. Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros
relacionados a pesquisa;

2. Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo;

3. Nao ser identificado e ser mantido o carater confidencial das informagdes relacionadas a privacidade;

4. Receber a 22 via deste termo.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

O Comité de Etica na Pesquisa CEP-EACH-USP, localizado na rua Arlindo Bettio, 1000, CEP: 03828-000, Bairro:
Vila Guaraciaba, Cidade/UF: Sao Paulo/SP, Atendimento: Segunda a sexta-feira das 10h as 12h e das 14h as 16h
Localizagéo: Prédio 11 | Sala T14, telefone (11) 3091-1046, email: cep-each@usp.br, Responsavel: Luis Fernando
Simdes Moraes

ou

O pesquisador Pedro Savio Jobim Pinheiro, pelo telefone (11) 9 9362 1068 ou e-mail: savio.jobim@gmail.com

Declaro estar ciente do exposto e autorizo a minha participagéo na pesquisa.

Sao Paulo, ___de de

Nome:

Assinatura:

Eu, Pedro Savio Jobim Pinheiro, declaro que forneci todas as informagdes referentes ao projeto ao participante da
pesquisa e/ou responsavel bem como a 22 via deste Termo.

Data:_ [/ |/

Muito obrigado por sua colaboragéo!

Apéndices 3: Modelo de TCLE aplicado durante o pré-teste a 25 usuarios respondentes. Elaborado pelo autor.
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Apéndices

FAUUSP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (12 Via)
(Para entrevistas com usuarios adultos da Pinacoteca)

Pesquisador Responsavel: Pedro Savio Jobim Pinheiro
Orientadora: Profa. Dra. Sheila Walbe Ornstein e Co-orientadora: Alessandra Prata Shimomura

Esta € uma pesquisa de Mestrado (2018-2019) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
de Sao Paulo (FAU USP). A pesquisa tem como titulo “Arquitetura Virtual: Estudo de um novo instrumento no
processo de projeto de Arquitetura”.

Vocé esta sendo convidado(a) a fazer uso de um Dispositivo Visualmente Acoplado (DVA) e a contribuir
com opinides sobre o Patio Interno Sul da Pinacoteca do Estado por meio de uma entrevista. A sua participagéo é
muito importante e esta atividade tera até cerca de 20 minutos de duragédo. Mas caso ocorra desconforto ou
cansago e caso vocé queira interromper a atividade, antes do término, ndo havera problema algum.

As respostas serdo andnimas. Os resultados da pesquisa serdo publicados em artigos cientificos, mas
sem identificar as pessoas que participaram.

Esta pesquisa em Arquitetura e Urbanismo apresenta, segundo o Art. 21 da Resolugdo N° 510/2026 do
Conselho Nacional de Saude, risco minimo aos usuarios.

Nao havera exposi¢édo de informagdes pessoais dos participantes da pesquisa.

Os usuarios que se autodeclararem como portadores de problemas cardiovasculares ndo seréo incluidos
na pesquisa.

A participagao é voluntaria e ndo acarretard despesas e nem remuneragoes.

Os beneficios proporcionados por sua realizagdo é a obten¢do de informagdes consistentes para uma
avaliagdo sobre a utilizagdo da Realidade Virtual como instrumento de projeto de Arquitetura.

Quando finalizada a pesquisa, um exemplar do relatério final serd entregue a Pinacoteca e também a
biblioteca da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de S&o Paulo, para que todos possam
consulta-lo. 233

Apos ler e receber explicagdes sobre a pesquisa, vocé tera direito de:
1. Receber resposta a qualquer pergunta e esclarecimento sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros
relacionados a pesquisa;
2. Retirar o consentimento a qualquer momento e deixar de participar do estudo;
3. Nao ser identificado e ser mantido o carater confidencial das informagdes relacionadas a privacidade;
4. Receber a 22 via deste termo.

Em caso de duvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

O Comité de Etica na Pesquisa CEP-EACH, localizado na rua Arlindo Bettio, 1000, CEP: 03828-000, Bairro: Vila
Guaraciaba, Cidade/UF: Sédo Paulo/SP, Atendimento: Segunda a sexta-feira das 10h as 12h e das 14h as 16h
Localizagéo: Prédio 11 | Sala T14, telefone (11) 3091-1046, email: cep-each@usp.br, Responsavel: Luis Fernando
Simdes Moraes

ou

O pesquisador Pedro Savio Jobim Pinheiro, pelo telefone (11) 9 9362 1068 ou e-mail: savio.jobim@gmail.com

Declaro estar ciente do exposto e autorizo a minha participagdo na pesquisa.

Sao Paulo, ___de de

Nome:

Assinatura:

Eu, Pedro Savio Jobim Pinheiro, declaro que forneci todas as informagdes referentes ao projeto ao participante da
pesquisa e/ou responsavel bem como a 22 via deste Termo.

Data:_ [/ 1/

Muito obrigado por sua colaboragéo!

Apéndices 4: Modelo de TCLE aplicado durante os questrionarios definitivos a 100 usudrios respondentes. Elaborado pelo autor.
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Anexos

USP - ESCOLA DE ARTES,
CIENCIAS E HUMANIDADES Wm
DA UNIVERSIDADE DE SAQ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Arquitetura Virtual: Realidade Virtual como novo instrumento no processo de projeto de
Arquitetura

Pesquisador: Pedro Savio Jobim Pinheiro

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 00704818.2.0000.5390

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.022.330

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de pesquisa de mestrado em arquitetura que se propde a compreender a modelagem de ambientes
virtuais, tecnologia de insergdo de usuarios em ambientes virtuais por meio de visdo e audi¢cdo, enquanto
instrumento no processo de projeto de Arquitetura.

Objetivo da Pesquisa:

O objetivo desta pesquisa é desenvolver formas de comunicagéo arquiteto-arquiteto e arquiteto-usuario por
meio de ambientes virtuais, tendo como base os procedimentos metodoldgicos de Avaliagdo Pés-Ocupagdo
(APO) para a aferigdo, validagéo e analise de resultados.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Os procedimentos a serem realizados pela pesquisa séo classificados, segundo o Art. 21. da RESOLUCAO
N° 510, DE 07 DE ABRIL DE 2016, como de risco minimo. Em alguns casos, podem ser relatados quando
da utilizagéo dos éculos de Realidade Virtual: tontura, desorientagdo, dor de cabega, nausea, mal-estar, dor
nos olhos, cansago e sonoléncia. Em casos de relatos deste sintomas, a pesquisa sera interrompida
imediatamente.

A pesquisa traz como beneficio principal a inclusdo da Realidade Virtual como instrumento no processo de
projeto por meio do estudo da percepgado dos usuarios (especialistas, funcionarios do Museu e visitantes) a
esta ferramenta.

Enderego: Av. Arlindo Béttio, n° 1000

Bairro: Ermelino Matarazzo CEP: 03.828-000
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3091-1046 E-mail: cep-each@usp.br

Pégina 01 de 03

Anexo 1: Parecer consubstanciado do CEP.
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USP - ESCOLA DE ARTES,
CIENCIAS E HUMANIDADES W““‘
DA UNIVERSIDADE DE SAO

Continuagado do Parecer: 3.022.330

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Trata-se de pesquisa que visa utilizar um Dispositivo Visualmente Acoplado (DVA) de modo a contribuir com
opinides sobre o Patio Interno Sul da Pinacoteca do Estado por meio de entrevistas. O estudo sera realizado
por meio do software de modelagem Unreal Engine 4® - Reprodugédo de ambientes com alto grau de
realismo, com as seguintes etapas:

1. Modelagem dos ambientes de estudo; 2. Desenvolvimento de questionarios de avaliagdo de ambientes
virtuais; 2. Aplicagdo de pré-testes com usuarios;

3. Aplicagao de questionarios com usuarios com uso de Displays Visualmente Acoplados;
4. Realizagao de avaliagao de satisfagdo com usuarios.
Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:

O projeto segue as recomendagdes da Resolugdo 510/16, CNS. O TCLE apresenta os objetivos da
pesquisa, a garantia do anonimato assim como deixa explicita a colaborag&o voluntaria, ha também a
informagao dos riscos e beneficios da pesquisa e o direito dos sujeitos de se recusarem a fazer parte da
pesquisa. Ha também mencéo aos telefones da pesquisador e do CEP-EACH-USP.

Recomendagoes:
Projeto considerado aprovado.
Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

N&o ha pendéncias.

Consideragées Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 04/10/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1208855.pdf 19:09:35
TCLE / Termos de | TCLEpreteste.pdf 02/10/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito
Assentimento / 19:05:43 | Pinheiro
Justificativa de
Auséncia
Outros cartaprotocoloeach_RO01.pdf 01/10/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito

12:31:06 | Pinheiro
TCLE / Termos de | TCLE_endereco_CEP.pdf 29/09/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito
Assentimento / 09:07:57 | Pinheiro
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaderosto_pedrosaviojobimpinheir 19/09/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito

Enderego: Av. Arlindo Béttio, n° 1000

Bairro: Ermelino Matarazzo CEP: 03.828-000
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3091-1046 E-mail: cep-each@usp.br
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CIENCIAS E HUMANIDADES
DA UNIVERSIDADE DE SAO

Continuagao do Parecer: 3.022.330

St

Folha de Rosto o.pdf 10:02:36  [Pinheiro Aceito

Projeto Detalhado / | roteirodeentrevistas.pdf 12/09/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito

Brochura 19:45:14 | Pinheiro

Investigador

Projeto Detalhado / | questionarios.pdf 12/09/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito

Brochura 19:45:06 |Pinheiro

Investigador

Brochura Pesquisa |brochurapesquisa.pdf 12/09/2018 |Pedro Savio Jobim Aceito
19:42:36 | Pinheiro

Declaragéo de autorizacao_pinacoteca.pdf 02/09/2018 [Pedro Savio Jobim Aceito

Instituicdo e 11:48:14  [Pinheiro

Infraestrutura

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

SAO PAULO, 14 de Novembro de 2018

Enderego: Av. Arlindo Béttio, n° 1000
Bairro: Ermelino Matarazzo

UF: SP

Municipio: SAO PAULO

Telefone: (11)3091-1046

Anexo 1: Parecer consubstanciado do CEP.

Assinado por:

(Coordenador(a))

CEP: 03.828-000

E-mail:

Rosa Yuka Sato Chubaci

cep-each@usp.br

Péagina 03 de 03
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Séo Paulo, 27 de agosto de 2018.
PE APAC 568/2018.

Ilma. Sra.

Profa. Dra. Sheila Walbe Ornstein
Professora Titular

Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
Universidade de Sdo Paulo

sheilawo@usp.br

Prezada Senhora,

Em resposta a solicitacdo feita 4 curadoria desta instituigdo, venho manifestar a
concordancia desta diretoria com a realizagido da pesquisa comparativa sobre
realidade virtual versus realidade fisica, adotando como estudo de caso o Patio 1 do
edificio da Pinacoteca Luz. O mestrado a ser desenvolvido pelo seu aluno Savio Jobim

Pinheiro contar4 com o apoio da equipe da Pinacoteca.

Sem mais para o momento, nos colocamos a disposigdo para as providéncias que se

fizerem necessarias.
Cordialmente,
510 L,
OULLL -

Jochén Volz

Diretor Geral

PI NACOTECA Praca da Luz, 2 - Luz, Pi n a

Sdo Paulo, SP - 01120-010

DE s&o PAU Lo pinacoteca.org.br f—

Anexo 2: Autorizacao da Pinacoteca para realizacio da pesquisa.
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