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RESUMO

Oliveira, Alessandra Arenales Salgado de. Utilizagdo da Animacdo Computacional na

Verificacdo do Programa Arquitetonico de Necessidades. Faculdade de Engenharia Civil,

Universidade Estadual de Campinas, 2003. No. paginas 154. Dissertacdo de Mestrado.

Com a introdugdo da pratica computacional tem-se dado muita aten¢@o a representacio
arquitetonica. As animagOes digitais proporcionam a exploracio da expressdo visual
possibilitando a compreensdo das complexidades do projeto. Existem variados softwares no
mercado para a criagdo de animagdes, e infinitas metodologias para seu desenvolvimento, porém
nao se tem tido o cuidado de avaliar a eficdcia da aplicacdo das animagdes graficas no processo
de projeto. O objetivo desta pesquisa € verificar a percepcdo dos usudrios quando estes sdo
submetidos a compreensdo de um projeto arquitetonico através do uso de uma animacio
computadorizada. Foi executada uma pesquisa de campo para identificar a percep¢do do usudrio
ao assistir uma animacgdo do projeto arquitetonico de uma cozinha comparada com a realidade da
obra. O ensaio foi realizado em trés etapas: 1) na exposi¢cdo de uma animagdo grafica; 2) numa
visita a obra concluida e 3) na comparacdo da percepcdo do ambiente animado com relacdo ao
ambiente visitado. Apds a primeira e a segunda etapa o participante respondia a um questionario
que traduzia em perguntas objetivas e subjetivas o programa de necessidades do ambiente em
estudo. Dois tipos de animacdes foram experimentados: simplificada (recurso de sombreamento
padrdo e procedimento de pré-visualizacdo do render) e realista (recurso scanline para
renderizagdo das cenas). Verificou-se que a animagdo computacional simplificada apresenta
satisfatoria relacdo de custo-desempenho visando a compreensdo do projeto para ambos, usudrio
e projetista. Com base neste experimento foram especificadas diretrizes para criacio e aplicacdo
de um questiondrio em conjunto com a animacao digital para verificar as exigéncias do programa

arquitetdnico e para uma melhor compreensdo do projeto.

Palavras-Chaves
Animacdo por computador, Visualizacdo, Projeto arquitetonico, Cozinhas,

Percepcao.
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1. INTRODUCAO

Quando falamos de arquitetura sabemos que a concep¢do de um projeto envolve varios
niveis de complexidades que se interagem (forma, funcdo, estrutura, materiais, detalhes,

percepg¢do espacial, etc.). No presente trabalho abordaremos a questdo da percepc¢do espacial.

Com a introdugdo da préatica computacional tem-se dado muita aten¢do a representacao
virtual arquitetdnica. Enquanto plantas e elevagdes ndo sofreram modificagdes, animacodes
digitais e renderizacdes fotorealisticas tornaram-se excitantes representagdes. As animagdes
digitais proporcionam a exploracdo da expressdo visual possibilitando a compreensdao das
questdes das complexidades do projeto. O uso dos softwares para criar a “realidade virtual”
intencionada envolve a relagdo entre expressdao visual e percepcdo: a visualizacdo de uma idéia

como forma e a representagdo da forma como experiéncia (BRADY, 1997).

Existem variados softwares no mercado para a criacdo de animacgdes, e infinitas
metodologias para seu desenvolvimento, porém ndo se tem tido o cuidado de verificar o impacto
deste tipo de representag¢do sobre o usudrio. Atualmente muito se estuda visando a modelagem do
olhar do usudrio e suas implicagcdes no processo de projeto. Um exemplo € o trabalho “The
Mind’s Eye: Movement and Time in Architecture” (BRADY, 1997), que a partir da especificagdo
do olhar do usudrio na interacdo com o elemento escada, gera dados para avaliacdo do projetista

sobre seu processo de projeto do elemento em questao.

A animacdo computadorizada € dificil de ser elaborada, gasta-se muito tempo para
finalizé-1a, no entanto ela acaba ndo sendo valorizada como uma ferramenta durante o processo
de projeto, sendo apenas utilizada para auxiliar na venda da idéia, durante a etapa do anteprojeto

(FREITAS, 2000).
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Este trabalho se encaixa no contexto acima citado. Contém um experimento da
verificagdo da percepcdo de um espaco especifico através de dois niveis de detalhamento de
animagdes digitais. Deseja-se verificar se uma animacdo mais realista trds mais beneficios para a
percep¢ao de um ambiente do que uma animagdo mais simplificada. Deseja-se também estudar
como incluir a visualizacdo de uma animacdo pelo usudrio no processo de prgjeto adotado pelo
projetista, de tal forma que esta visualizacdo possa ser utilizada como uma ferramenta de

verificacdo do programa de necessidades.

Dentro deste contexto no capitulo 2 é apresentado o objetivo e a justificativa do trabalho.
O capitulo 3 contém a revisdo bibliogrifica que trata dos temas: visualizacdo no processo de
projeto arquitetdnico, programa de necessidades, visualizacdo na simulacdo de projeto e
exemplos de uso de animacdo. A metodologia adotada é apresentada no capitulo 4. No capitulo 5
apresenta-se a pesquisa de campo. No capitulo 6 sdo apresentadas as andlises dos dados. No

capitulo 7 as conclusdes e no capitulo 8 recomendagdes para trabalhos futuros.
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2. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O objetivo desta pesquisa € verificar a percepcdo dos usudrios quando estes sdo
submetidos a compreensdo de um projeto arquitetdnico, considerando seu programa de
necessidades, através do uso de uma anima¢ao computadorizada. Pretende-se também comparar o
conhecimento adquirido pela simulagdo com a realidade da obra, visando a caracterizagdo de
parametros para melhoria nas animagdes graficas e maior controle sobre a extracdo dos niveis de

percepcao nos projetos nas dreas de arquitetura.

Atualmente, os parametros para especificacdo de animacdes em ferramentas
computacionais sdo genéricos, i.e., incluem a posicdo da camera, posicdo do alvo, caminho da
cAmera, caminho do alvo e quantidade de quadros gerados. E responsabilidade e habilidade do
projetista definir a combinag@o destes parametros para gerar movimentos caracteristicos como: a
passagem por um cdmodo, o olhar para um mezanino, a aproximacdo sobre um elemento.
Entretanto, esta combina¢do de pardmetros é complexa e sendo mal definida, gera animagdes

pouco representativas. Desta forma, pode-se gastar tempo do projetista e do usudrio com

animacgdes pouco proveitosas.

A animacdo computadorizada utilizada como ferramenta de visualizagcdo no processo de
projeto € considerada muito eficiente, contudo os projetistas ndo exploram todo potencial que o
uso do computadar oferece (FREITAS, 2000). A animag¢do é utilizada apenas nas etapas do
anteprojeto, para auxiliar a venda da idéia, mas ndo na verificacdo do programa de necessidades.
Nas etapas seguintes, projetos pré - executivos e executivos, utiliza-se apenas a ferramenta CAD

com representagdes em 2D.
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Cabe ao projetista apresentar a animagao ao seu cliente e verificar junto a ele o programa
e o projeto. E importante que o projetista considere quantas vezes sdo necessdrias apresentar a
animacdo e quais perguntas devem ser feitas durante sua exibi¢do para identificar a percepcao do

usudrio, melhor comunicar seu projeto, tornando a animagao mais proveitosa.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.INTRODUCAO

Por definicdo desenho € a arte e a técnica de representar um tema real ou imagindrio,
expressando a forma (FERREIRA, 2001). Pode ser utilizado para manipulacdo, verificagdo e

andlise de dados durante o processo de projeto arquitetonico.

Desenho também € utilizado para apresentacdo e visualiza¢do das solucdes de projeto,
servindo ndo s6 como forma de comunicacdo com o cliente, mas também como um recurso para

0 projetista ou equipe avaliarem o resultado da proposta, sendo esta a abordagem utilizada para

este trabalho.

Quando os desenhos de apresentacdo estdo vinculados a etapa de anteprojeto, o objetivo
principal € apresentar a funcionalidade da edificacdo apds o término da obra, numa forma de

comunicag¢do interpessoal.

Os desenhos para apresentacdo sdo traduzidos sob a forma de projecdes ortogonais,
através de plantas baixas, cortes, vistas, diagramas elucidativos, entre outros. Utilizamse,
também, meios de expressdo de cardter mais artistico em detrimento do cardter técnico utilizado
em desenhos executados para a producdo. Desta forma, verifica-se a necessidade de recursos

grificos que permitam a sua leitura por um publico-alvo com pouca ou nenhuma capacidade de

interpretacdo das abstragdes que estruturam essas representacdes (BORGES e NAVEIRO, 1999).
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3.2. VISUALIZACAO NO PROCESSO DE PROJETO ARQUITETONICO

“Agora que jd discutimos imaginacdo no tratado na alma concluimos que pensamento

€ impossivel sem imagem”, Aristoteles.

“Logisticas devem raciocinar sobre abstracdo. Mas a grande massa dos homens deve

ter imagens”, Thomas Babington Macaulay.

“Como Aristételes e Thomas Macaulay notaram anos atrds, visualizacdio € o
fundamento para a compreensdao humana. Desde o comeco da histdria recordada, seres humanos
tém visto imagens em maravilhas naturais. Objetos tais como estrelas, formagdes rochosas, e
nuvens poderiam ser mais facilmente explicadas usando visualizacdo e habilidades humanas para
processamento de imagens. As primeiras linguagens foram ilustrativas, eventualmente
envolvendo a linguagem escrita. Humanos pensam e criam num mundo griafico” (ROHRER,

1997).

Com o crescimento no campo de visualizacio cientifica, engenheiros e cientistas podem
compreender cada vez mais seu mundo através das figuras geradas pelos computadores. O
desenvolvimento tecnoldgico computacional permitiu que a visualizagdo cientifica se tornasse
mais popular. A visualizacdo permite que mais informacdo seja transferida num menor periodo
de tempo e também que idéias mais complexas e solucdes mais criativas sejam elaboradas

(ROHRER, 1997).

3.2.1. Aspectos Cognitivos

Psicologos cognitivos descrevem que a mente humana possui componentes
comportamentais do tipo: memdria de curto prazo, memdria de longo prazo e atengdo

(JOHNSON, 1997).
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» Memoria de curto prazo (STM): manipulam informag¢des que usamos correntemente e

deterioram-se rapidamente. Quando excedidos esquecemos a a¢do que estdvamos executando.

»  Memoria de longo prazo (L'TM): manipulam informa¢Ges por uma hora ou por toda a vida,
manipulam fatos, experi€ncias ou processos bem ensaiados. Essas informacdes sdo apagadas

quando nao usadas, se usadas ocasionalmente podem persistir indefinidamente.

= Atencdo: é um recurso limitado onde o processo € conscientemente direto permitindo que s
facamos uma coisa por vez, porém podemos mudar de tarefas rapidamente além de que certas

acdes podem ser executadas automaticamente, com pouca ou sem atengao.

Alguns psicélogos cognitivos relatam que o processamento de informacdo humana
ocorre em formas pré-consciente e consciente. O processamento de informagdo grafica é pré-
consciente, involuntdrio livrando assim nosso consciente para resolver problemas (ROHRER,

1997).

De acordo com Rohrer (1997), nosso sistema de visdo, entre nossas funcdes do cérebro,
€ 0 que tem a maior capacidade de processamento de informacdo. Através dele nossa mente tem a
habilidade de usar imagens para explicar fendmenos complexos. Porém, a habilidade de pensar
visualmente varia de pessoa a pessoa, algumas sdo mais hdbeis que as outras na visualizacdo de

conceitos complexos.

Constantemente executamos operacdes de visualizagdo, realizando tarefas ordindrias em
que seus componentes visuais ndo intervém muito no consciente, sio tarefas visuais que fazemos

automaticamente (ROHRER, 1997).

A memoria de curto prazo e a atengdo sdao recursos limitados; quando usados
freqlientemente em processos e informacdes podem ser economizados; seqiiéncias de agdes
repetidas freqlientemente tornam-se automadticas. Ao aprender um novo procedimento fisico ou
mental a mente requer muita atencdo, conforme praticamos a nova tarefa diminuimos a atengdo

necessdria para sua execuciao ji que o processo torna-se automdtico. Quanto mais o processo €

7
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praticado, mais se torna automdtico, reduzindo a aten¢do necessdria para sua execugdo.
Procedimentos automatizados nos permitem focalizar atencdo em outras tarefas, liberam

memoria de curto prazo, portanto requerem nmenos dos nossos recursos cognitivos (JOHNSON,

1997).

3.2.2. Realidade e Percepgdo

“Percepgdo é tanto a resposta dos sentidos aos estimulos externos, como a atividade
proposital, na qual certos fendmenos sdo claramente registrados, enquanto outros retrocedem
para a sombra ou sdo blogqueados. Muito do que percebemos tem valor para nds, para a

sobrevivéncia bioldgica, e para propiciar algumas satisfacdes que estdo enraizadas na cultura”

TUAN (1980).

Segundo Okamoto (1997), “a relagdo entre o homem e espago, no contexto do meio
ambiente, tem sido objeto de questionamento para a formacdo do comportamento, pois o
homem ¢ constituido de dois universos: um exterior, em constante processo de adaptacdo ao
meio, e outro interior, cujo “Leitmotiv” se exterioriza em ag¢des como resposta a interpretacao

dessa realidade”.

O homem frente a realidade apresenta uma reagdo. Okamoto (1997) apresenta um
quadro sintese (Figura 3.1) para descrever este percurso que se dd através dos estimulos que
passam pela emog¢do, pelo pensamento (crencas) e que utilizando os principios normativos,

chegam a agdo e, novamente, pelo processo inverso, retornam ao sentimento que a gerou.

Sensacdo > Emog¢do > Pensamento > Norma (acdo) > REALIDADE

Sensacdo < < Emog¢do << Norma << Pensamento <<<
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Figura 3.1: Seqiiéncia das sensac¢des em relacdo a realidade (OKAMOTO, 1997).

Legenda:
= Norma: baseada na filosofia / crenga, acdo criada, pensamento;
»  Emocdo: afeto, sentimento;

= Sensacdo: agradaveis / desagradaveis, perigo / seguro ou indiferente.

Norma, emoc¢do e sensacdo sdo consideradas fases dindmicas. Segundo Okamoto

(1997) constréi-se a realidade pessoal, social e cultural a partir da sensacdo e da percepgdo e,

em seguida reage-se pela sensac@o diante da realidade construida.

Nota-se que os homens percebem e interpretam a realidade de forma variada (TUAN,
1980). A realidade é percebida através de conceitos, simbolos, mitos, etc., as pessoas nao véem
a realidade apenas por estar com os olhos abertos, sua apreensdo, muitas vezes, requer uma
vis@o mais profunda do que normalmente se tem. Temos na mente apenas o que € perceptivel
através dos fatos observados e ndo a realidade absoluta. Os fatos sdo decorrentes da atencdo

ocorrida diante do universo de pensamentos, de sua interpretacdao ou de eventos que ocorrem no

espago considerado real (OKAMOTO, 1997).

3.2.2.1. Influéncias na percepc¢io ambiental

“A percepcdo decorrente das sensacoes vdao além das simples reacdes aos estimulos

externos, pois sdo acrescidas de outros estimulos internos, que intervém e conduzem o

comportamento” (OKAMOTO, 1997).

A percepcdao do ambiente pode diferir em dois aspectos: as diferengas atribuidas as
variagdes pessoais entre os participantes (i.e., diferengas associadas a cultura, habilidade de
percep¢do e treinamento) e as diferencas explicadas por variacdes fisicas em torno do ambiente

de exibicdo (i.e., concreto x madeira, ou grau de complexidade visual). Algumas percepcdes sdo
9
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o resultado de combinagdes particulares do observador e de caracteristicas exibidas pelo

ambiente (GIFFORD, 1997).

Cada individuo enxerga a realidade conforme o universo de seus pensamentos. A

realidade € restrita a esse enfoque e a mente humana ¢é seletiva. A mente seleciona os aspectos

de seu interesse ou os que lhe chamam a atencao a partir dos estimulos recebidos e entdo ocorre

a percepcdo e a consciéncia, resultando em uma resposta que conduz ao comportamento

(OKAMOTO, 1997).

Para esta seletividade da mente humana, sdo apontadas por Okamoto (1997), trés

categorias de filtros que influenciam as sensagdes e as informacdes através dos filtros

sensoriais, operativos e culturais:

Filtro sensorial: varidvel conforme aptiddes do individuo mais ou menos agucadas, ou
conforme a suficiéncia ou deficiéncia de seus sentidos. Como exemplo, pode-se citar os
daltonicos, que ndao enxergam certas cores, os fumantes, que t€ém reduzido a sensibilidade

dos sentidos olfativo e gustativo, pessoas com deficiéncia auditiva, etc.

Filtro operativo ou fisiolégico: varidvel conforme a idade, sexo e/ou o momento que cada
individuo esteja passando. Como exemplo pode-se citar a ida de uma familia ao cinema,
apesar de todos assistirem ao mesmo filme cada um enxerga a estéria de uma maneira

diferente de acordo com o interesse de sua faixa etaria.

Filtro cultural: varidvel conforme o nivel cultural e de treinamento de cada individuo.
Pessoas mais cultas reconhecem e 1€em melhor o contexto perceptivo, social, cultural e
interpretam o significado das palavras, dos gestos e das acdes com maior nimero de
possibilidades. Depende também da origem familiar ou da educacdo cultural. Como
exemplo pode-se citar que a visdo da realidade para um americano € distinta da visdo para
um japonés, seus valores e costumes modificam o modo de ver as coisas, de interpretar e de

reagir.

10
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O processo cognitivo também se vale da linguagem simbdlica para a representacio da
realidade. “Pode-se dizer que o comportamento humano age em funcdo dos significados que
imprimem a realidade... O universo humano ¢é simbolico, metaforico, cheio de mito, de

presungoes, de paradigmas, que impedem de ver a realidade objetiva” (OKAMOTO, 1997).

3.2.2.2. Percepcao ambiental

“O ser humano percebe o mundo simultaneamente através de todos os seus sentidos”

(TUAN, 1980).

Além dos cinco sentidos comuns (visdo, olfato, audi¢do, tato e paladar) temos outros
sentidos internos que influenciam o comportamento. Okamoto (1997) considera 15 sentidos
que completam a compreensdo da realidade externa com outros sentidos internos e mentais
dentro de uma visdo ampliada do processo perceptivo. Sdo eles: sentidos sensoriais (0s cinco
sentidos), sentidos espaciais: movimentos cinestésico e vestibular (de equilibrio e
gravitacional), sentidos proxémicos (pessoal, territorial e privado), sentidos de pensamentos

(abducdo e compleicio), sentido da linguagem e sentido do prazer.

“Os sentidos sdo os mecanismos de interface com a realidade. Interpretando os
estimulos externos, temrse a percepcdo, do ambiente, do evento e pode-se atuar nesse meio
exterior, onde se praticam as acoes projetadas pelos pensamentos conscientes ou

inconscientes” (OKAMOTO, 1997).

3.2.2.3. Métodos de pesquisa de percepcao ambiental

As pesquisas sobre percep¢do ambiental tratam a cena como um todo e os participantes

freqlientemente movimentam-se ao redor e através da cena, fazendo parte da cena. Desta forma
11
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os participantes experimentam perspectivas multiplas movimentando-se pelo modelo

(GIFFORD, 1997).

Psic6logos ambientais estudam o comportamento das pessoas em cenas complexas
didrias. Para isto devem exibir cenas reais de diversos assuntos. Porém nem sempre é possivel
trabalhar com este tipo de cena. Elas modificam-se ao longo do dia dependendo das condi¢cGes
de iluminagdo, condi¢des climaticas existentes para o estudo e a disponibilidade dos
participantes. Quando ndo é possivel verificar a percepcdo dos participantes através de cenas
reais € comum utilizar cenas simuladas que podem ser desenvolvidas com videos, fotos,
esbogos, ou modelos da cena real. Algumas simulagdes produzem respostas muito semelhantes

as produzidas pelo ambiente real (GIFFORD, 1997).

Gifford (1997) aborda cinco métodos gerais utilizados nos estudos do processo da

percepcao ambiental:

= Auto-relato: o método mais comum para medirmos a percepcdo ¢é perguntando aos
observadores o que eles véem (ou ouvem, cheiram, tocam, provam). Este método de auto-
relato inclui questiondrios, entrevistas, listas de checagem, descri¢des livres. O
inconveniente deste método € que os participantes podem produzir relatérios imprecisos de
suas proprias percep¢des. Podem ndo prestar atencdo suficiente em suas proprias
percepgdes, esquecer ou chamar percepcdes do passado ou ainda reportar o que eles
acreditam que o pesquisador quer ouvir. Porém sdo considerados uteis e razoavelmente

corretos, e sdo uma forma econdmica de estudar a percepcdo ambiental.

=  Tempo-amostragem: é uma outra forma de relatério auto-relato. A idéia € simples: os
participantes se movimentam através do conjunto de estudo e reportam em certos intervalos
de tempo o que percebem. Este método adiciona a idéia do ativo, da percepcdo em
movimento e pode ser usado para descobrir se 0os observadores prestaram mais atengao nos
objetos em movimento ou nos que estdo parados, nos grandes ou nos pequenos, Nos

préoximos ou nos distantes e assim por diante.

12
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= Comportamento-conseqiiente: pressupde a percep¢do a partir do comportamento dos
participantes. Este método tem sido usado em estudos de museus e galerias de arte. O tempo

gasto pelos visitantes para observar os objetos em exposicdo € usado como indice de

interesse pela mostra.

=  Psicofisico: as pessoas podem ajustar algumas varidveis fisicas em propor¢do direta a
percepcao da construgdo psicoldgica. Estas estimativas permitem o cédlculo de equacdes que

expressam varidveis psicoldgicas em termos de uma escala fisica conhecida.

=  Fenomenoldgico: onde o pesquisador também € oobservador. Utiliza-se de um observador

muito cuidadoso que tenta perceber a esséncia do conjunto de uma maneira qualitativa.

Cada um dos métodos apresentados possui vantagens e desvantagens. Para obter um
melhor resultado, deve-se aplicar métodos multiplos nos estudos que permitam ao pesquisador

entendimento mais completo da percepcao (GIFFORD, 1997).

3.2.3. Representacoes

Representacdo pode ser definida como “alguma coisa que se encontra para alguma
outra coisa ... algum tipo de modelo da coisa (ou coisas) que isto representa” (PALMER, 1978

apud JOHNSON, 1997).

Arquitetos usam representagdes fisicas e digitais de projetos propostos para o mundo
real. Essas representacdes também existem dentro da mente das pessoas para elas entenderem os

projetos e outras atividades mentais.

Pode-se considerar representacdes internas (mentais) e externas (fisica, digital). Quando
estas ndo sdo usadas de forma eficiente, necessita-se a utilizacdo dos recursos cognitivos que sao

desviados de outras tarefas (JOHNSON, 1997).

13
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Especialistas desenvolvem suas tarefas melhor do que pessoas inexperientes porque ja
estdo adaptados com suas representacdes. Desenvolvem “bibliotecas” das situacdes, dos materiais
freqlientemente utilizados e sabem como lidar com tais fatos. Desenvolvem representacoes
internas baseadas em caracteristicas de “alto nivel” e em estratégias de solucdes de problemas.
Desenvolvem repertério de expectativas, imagens e técnicas (SCHON, 1983 apud JOHNSON,
1997).

Usando representacdes podemos trabalhar mais eficientemente, limitando o uso dos
recursos cognitivos como atencdo e prazo-curto de memoria. As representagdes mentais que os
arquitetos usam sdo vitais para serem capazes de funcionar como projetistas produtivos

(JOHNSON, 1997).

3.2.4. Formas de concepcao e representacdo do projeto

Consideram-se as formas de concepcdo e representacdo do projeto, isto €, diagramas,
esbocos, desenhos, mapas, gréficos e até anotagdes escritas, como representacdes externas ao
pensamento do projetista. Essas representacOes externas sdo utilizadas ndo apenas como
auxiliares da memdria, mas também como facilitadores de tarefas de projeto, como por exemplo,
a verificacdo do atendimento a condicionantes, a compreensao do problema e a propria busca de
solugdes através da geracdo e registro de alternativas para posterior avaliagdo, verificacdo e

refinamento (SUWA e TVERSKY, 1997).

Estas fungdes facilitadoras atribuidas as representagdes externas ou as formas de
concepgdo e representacdo do projeto se originam, além do préprio ato de sua execugdo, da
interacdo entre a representacio do projeto e os processos cognitivos de sua interpretacdo. Os
esbogos e croquis dos arquitetos representam um bom exemplo desta interacdo. O registro de
idéias colocadas no papel permite ao projetista a sua andlise. A medida que analisam e
interpretam seus proprios esbocos, arquitetos e projetistas conseguem visualizar relagdes

espaciais e formais ndo previstas, além de outros fatores relacionados ao objeto em estudo. Este
14
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procedimento sugere caminhos para o refinamento e revisdao das idéias iniciais (SUWA e

TVERSKY, 1997).

O processo de projeto segundo Lebahar (1983 apud DORTA e LALANDE, 1998) possui

duas estruturas e 3 fases:

Estrutura Passiva - comunicacdo de informagdo: processo descritivo, para apresentar a idéia

e transmitir informacdo visual a outras pessoas.

» Estrutura Ativa - projeto conceitual: procedimento de processo formativo, de como criar e

evoluir idéias. E a forma de conversacdo que o projetista tem com ele mesmo.

» Primeira fase - diagnostico arquitetonico: estudo, possibilidades, programa, croquis,

maquetes volumétricas.

» Segunda fase - busca de um objeto através da simulacdo grdfica: realizacio e representagao
de fatos, idéias e objetos pelo uso de simbolos graficos. A manipulacdo dos simbolos graficos

permite ao projetista transformar e definir o edificio em sua mente.

» Terceira fase - modelo da construcdo: representacdo grafica que assegura a precisdo das

medidas que serdo transmitidas para o construtor do projeto.

3.2.5. Ferramentas Tradicionais

Antigamente (Séc 1 a.C.) os arquitetos ndo possuiam documentos representando seus
projetos. As decisdes eram todas tomadas durante a construg¢do. Através da histéria, arquitetos
buscaram meios de representar e conceber melhor o objeto arquitetdonico. O objetivo era

principalmente entender o espaco mais claramente para melhor moldd-lo (DORTA e LALANDE,

1998).
15
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As ferramentas conhecidas como tradicionais de representagdo sdo plantas, cortes,
fachadas e perspectivas. Métodos que vém sendo aperfeicoados para representacdo mais realista

do espaco (DORTA e LALANDE, 1998).

Contudo o projetista estd propenso a ma interpretagdo do objeto e do seu espago, tanto
nos esbocos como nos desenhos computadorizados, devido as dificuldades existentes em sua
representacdo tridimensional. As ferramentas 2D introduzem a terceira dimensdo de forma
limitada e de maneira a imitar o modo tradicional de fazer as coisas (plantas, cortes e fachadas).
Algumas vezes a md interpretacdo € percebida tarde demais, depois da execucdo da obra. As
ferramentas tradicionais afetam todo o processo do projeto, o ciclo de proposta, a verificacio e
correcdo das hipoteses de projeto e também os aspectos cognitivos que condicionam a

visualizacdo dos projetistas ao objeto proposto (DORTA e LALANDE, 1998).

Segundo Dorta e Lalande (1998) o projetista enfrenta alguns obsticulos para perceber o

objeto tridimensional que sdo:

= Abstragdo: Os objetos sao tridimensionais, entretanto na maioria das vezes sdo abstraidos
para a representagdo bidimensional, portanto os projetistas necessitam ter habilidades para
compreender problemas espaciais e formais. Nem todos possuem esta habilidade
desenvolvida de abstrair corretamente objetos 3D em 2D e vice-versa. Projetistas mais

experientes possuem maior facilidade de interpretacdo de informacao abstrata.

= Campo Visual: Incoeréncia entre a escala verdadeira do objeto e a escala da representagcdo do

objeto pelo observador.

= Caracteristicas de perspectivas: Perspectivas rdpidas sdo distorcidas e quando construidas

sdo estdticas e de execugdo prolongada.

= “Comunicagdo de informagdo: Através dos desenhos técnicos o projetista concebe e
comunica o seu projeto. O uso destas ferramentas requer um constante esforco em decodificar
e codificar informagdes transmitidas através de simbolos padrdes da préatica. No processo de
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producdo e comunica¢do de informacao, estas tarefas adicionais as vezes causam distor¢des
ou perda de dados tanto para o projetista quanto para as outras pessoas envolvidas com o

objeto” (DORTA e LALANDE, 1998).

3.3. PROGRAMA DE NECESSIDADES

3.3.1. Conceitos do Programa

Hershberger (1999) acredita que o programa € a primeira e mais importante etapa de
defini¢do do projeto, 0 momento para descobrir a natureza do problema do projeto, ao invés da
natureza de sua solug¢do. Define programa como a “primeira etapa no processo de projeto
arquitetonico, no qual os valores relevantes do cliente, usudrio, arquiteto e sociedade sdo
identificados; importantes objetivos do projeto sdo articulados, fato sobre o projeto sdo

descobertos e as necessidades de recurso tornam-se explicitas”.

Silva (1998) também considera o programa como a primeira etapa no processo de
projeto arquitetdnico, constituido pela tradu¢do da necessidade determinante, numa linguagem
manipuldvel pelo projetista, que pode ser definido como o enunciado dos requisitos a serem

satisfeitos pela obra a ser construida.

“O conceito de programa modificase de acordo com a abordagem assumida no estudo
do processo. Tradicionalmente, o vocdbulo programa referia-se a listagem dos espagos ou
compartimentos que deveriam integrar determinada edificac@o. Ao projetista caberia subentender
as implicagdes funcionais e estéticas pertinentes, ndo expressas de maneira explicita naquela
listagem. Com o advento e a evolucio da abordagem metodoldgica, a expressdo programa passou
a representar ndo apenas a enumeracdo das dependéncias do edificio a ser concebido, mas
também o inventdrio de todos os requisitos materiais e imateriais referentes ao ambito

instrumental e afetivo, em seus aspectos fisioldgicos, psicoldgicos, sdécio-culturais, etc. Nesta

17



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES”

concepgdo, 0 programa constitui-se na decomposicdo da necessidade determinante do conjunto

definido e explicito de todos os requisitos e sub-requisitos que o integram” (SILVA, 1998).

Para Hershberger (1999) o programa deve servir como um veiculo para questionar o
problema, para descobrir a natureza da instituicdo para explorar e descobrir os valores da
sociedade, do cliente, usudrio e arquiteto; para descobrir restricdes e oportunidades, de forma a

Servir como um guia para o projetista atingir arquitetura.

Na década de 70, um arquiteto de um grande empreendimento confrontava-se
freqiientemente com programas com requisitos técnicos muito detalhados. Hoje em dia o
programa preocupa-se, num primeiro estigio, menos com detalhes e preocupa-se mais com as

aspiracdes do cliente e com a estimulagdo da equipe envolvida no projeto (BLYTH e
WORTHINGTON, 2001).

Walker (1984 apud BLYTH e WORTHINGTON, 2001) considera como regra de
orienta¢do para o projetista o planejamento, controle e coordenacido em favor do cliente durante
todo o processo de projeto. Deve-se identificar e considerar os objetivos do cliente em termos de
utilidade, funcionalidade, qualidade, tempo, custo e no estabelecimento das relagdes entre os

recursos.

Para Hershberger (1999) o programa arquitetonico € visto como um documento que

contém os valores, objetivos, necessidades e fatos identificados do projeto.

Silva (1998) entende o programa arquitetdnico como a decomposi¢do de uma
necessidade determinante em todos os seus requisitos e sub-requisitos. Como exemplo, decompde
em requisitos a necessidade genérica de habitar (proteger-se das intempéries, repousar, alimentar-
se, dormir, cuidar da higiene, etc.) e estes requisitos podem ainda ser decompostos em sub-

requisitos mais especificos e pormenorizados, como segue na Figura 3.2.

Podemos considerar, segundo Silva (1998), a existéncia de um plano real, o contexto de
necessidades, aspiracdes e expectativas, para o qual procurase obter uma forma (edificacdo) que
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satisfaca adequadamente este contexto em termos de uma representacio (programa), que

permitird a elaboracdo de uma outra representacdo ou imagem mental da obra (o projeto).
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Figura 3.2: Programa arquitetonico da necessidade genérica de habitar (SILVA, 1998).

3.3.2. Natureza do Programa

O projetista desenvolve o processo criativo no sentido de interpretar as expectativas,
aspiracdes e necessidades do usudrio, visando fixd-las numa linguagem instrumental, compativel
com os procedimentos racionais préprios do processo ¢ projeto. Esta fase, de reconhecimento,

interpretacdo e organizacdo dos elementos do contexto, constituem o que podemos denominar de

andlise programatica (SILVA, 1998).

19



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES”

O projetista responsdavel pela andlise programdtica deve ser objetivo e analitico, ter
habilidade para manipular idéias abstratas, para avaliar as informacdes e identificar os fatores

importantes a0 mesmo tempo definir o material irrelevante (PENA e PARSHALL, 2001).

“A exteriorizagdo dos requisitos programdticos pode assumir diversas modalidades.
Algumas necessidades e aspiracdes sdo expressas claramente pelos usudrios, entretanto hd um
elenco numeroso de necessidades e aspiragdes que deixa de se exteriorizar. Cabe ao projetista
transformar os requisitos inconscientes ou latentes em dados expressos e manifestos. Os
requisitos podem manifestar-se de maneira explicita ou implicita. No primeiro caso, os dados sdo
textualmente registrados no programa; e no segundo caso, os requisitos ficam subentendidos,

embora ndo verbalizados diretamente” (SILVA, 1998).

3.3.2.1 Modelos de Programa

Sanoff (1992) considera que o programa arquitetonico ndo € um processo rigido. Cada
programador pode ter o seu préprio estilo e cada projeto pode exigir encaixes em diferentes

modelos que um projetista pode ter.

Relaciona-se abaixo sete modelos revisados por Sanoff (1992), de autores selecionados
por terem seus trabalhos sobre programa documentados na literatura e por seguirem um processo

bem delineado.

Davis e Szigetti (1979 apud SANOFF, 1992): este modelo de programa é constituido por
um processo de 21 passos. Inicia-se com um pré-programa e move-se através da evolugdao do
recurso em uso. Direciona-se ao planejamento dos recursos cooperativos. A primeira parte do
processo, familiariza-se com a organizacdo de negocios do cliente, operagdes, atividades e
necessidades ambos presentes e de longo alcance. Os espacos do programa incluem coletas de
dados nos sistemas de operacdo; nas necessidades filosdficas, tais quais aquelas que afetam

saude, seguranca e desempenho; e nos requerimentos de comportamento tais quais aqueles que
20
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afetam motivacdo, aprendizado, e atitudes. O impacto do projeto evolui conforme seu efeito no
funcionamento da organizag@o assim como afeta na comunidade e no meio ambiente. Estimativas
de custos sdo feitas e critérios essenciais para o projeto sdo estabelecidos. Depois que o sistema €
construido, o projetista auxilia mudangas administrativas dos sistemas. Geralmente os sistemas

evoluem depois de serem usado por um periodo de tempo.

Farbstein (1985 apud SANOFF, 1992): “considera um modelo de programa que consiste
no procedimento de cinco passos, que identificam as necessidades do cliente. O primeiro passo €
procurar uma literatura existente para informacdo no tipo de constru¢do. O préximo passo é
identificar os usudrios dos sistemas e suas atividades, atitudes e caracteristicas. Em seguida sao
estabelecidos critérios de desempenho para as necessidades didrias de circulagdo, de ambiente, de
seguranca, de superficie, de flexibilidade e do terreno. Depois que o cliente revé os critérios de
desempenho, os problemas do projeto sao identificados, as op¢des de programa sdo identificadas
para cada problema, e cada op¢do € medida em termos de custos, beneficios e flexibilidade. O
cliente é consultado novamente para avaliar as opgOes. Especificacdes de espagos e
relacionamentos adjacentes sdo desenvolvidos. Finalmente o cliente é consultado para aprovar o

programa e o orcamento”.

Kaplan et al (1976 apud SANOFF, 1992): este modelo defende que programa € projeto,
e que a evolucdo é uma parte integral do processo de projeto. Seu modelo de programa consiste
em trés fases: 1) inclui identificagdo do usudrio, filosofia e objetivos organizacionais do usudrio e
a possibilidade financeira do projeto; 2) considera a abertura do cliente para novas idéias, o
contexto fisico, a andlise funcional e demandas estéticas (esta fase inclui uma pesquisa dos tipos
de construgdo e todos os fatores que podem influenciar a forma e o contetido da construgdo) e 3)
corresponde ao que € tipicamente referido como desenvolvimento de projeto, onde estudos de
organizagdo de construcdo, administracdo da agenda, especificacdes resumidas e orcamentos sao
conduzidos. Este modelo prevé o acompanhamento da evolu¢do da constru¢do do processo de
trés fases, visando a exploracdo das expectativas dos futuros ocupantes da nova instalacdo. Apos

a ocupacdo da nova constru¢do por varios meses, uma outra pesquisa sobre a expectativa do
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usudrio ¢ conduzida. A terceira pesquisa sobre o usudrio ocorre depois dos ajustes ao

procedimento de trabalho na nova instalacao.

Kurtz (1978 apud SANOFF, 1992): este modelo de programa enfatiza programa
interativo e continua dentro da fase de projeto. Acredita que decisdes programaticas de longo
alcance generalizadas devem ser feitas no comec¢o da constru¢do do projeto. O primeiro passo é
para o programador se familiarizar com a operacdo, filosofia e objetivos do cliente.O programa
basico inclui uma pesquisa da literatura do tipo de constru¢do, uma determinacdo do
requerimento de operacdo do cliente e um programa preliminar da organizacdo da construgdo,
tamanhos de espacos e relacionamentos. O programa bdsico € apresentado ao cliente e retorna ao
projetista para ser revisado. E apresentado novamente até alcancar concordéncia geral. A fase &
projeto € considerada parte do processo do programa, pois o cliente continua a fornecer o retorno

de informagdes em revisdes de projetos preliminares.

Moleski (1981 apud SANOFF, 1992): este modelo consiste em quatro estdgios e duas
revisdes intermediarias com o cliente, o arquiteto e o programador. As atividades desenvolvidas
sdo: adverténcia, diagnostico, primeira revisdo, estratégia, segunda revisdo e a¢do. No primeiro
estadgio ocorre a familiaridade com a operacdo do cliente (através de revisdes e entrevistas com o
cliente para determinar a natureza da organizacdo, suas fungOes, suas satisfacdes e suas
insatisfacdes com a presente instalacdo). Sdo identificadas as dreas problemadticas. O segundo
estagio coleta informagdo das dreas problemdticas através do uso de técnicas, entrevistas,
observacdes e questiondrios. A informacdo coletada é analisada e identifica atividades,
relacionamentos, problemas e necessidades. Os dados sdo organizados e conceitos sao
formulados em um programa preliminar que constitui os estagios de adverténcia e diagndstico do
processo. A primeira revisdo ocorre no terceiro estigio do processo, quando se faz uma reunido
com o cliente para discutir o relatério do problema preliminar e para selecionar conceitos para o
futuro desenvolvimento. O quarto estigio desenvolve a estratégia ou estabelece critérios de
desenvolvimento. Um ajuste mais especifico das necessidades de projeto é identificado e
recomendacgdes sdo feitas ao projetista envolvendo caracteristicas espaciais, condicdes fisicas,

atributos simbdlicos e planejamento espacial. A segunda revisdo (quinto estdgio) € uma reuniao
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com o cliente para discutir o programa recomendado para estabelecer a inten¢ao arquitetonica da
instalacdo e para obter aprovacdo final do programa. As responsabilidades do projetista

estendemrse no estdgio de seqii€ncia, na avaliagdo das solu¢des do projeto.

Pena (1977 apud SANOFF, 1992): este procedimento de programa abrange cinco
passos: 1) estabelecendo objetivos; 2) coletando fatos; 3) descobrindo conceitos; 4) determinando
necessidades e 5) definindo o problema através de uma consideragdo dos cinco determinantes do
projeto: funcdo, forma, economia, tempo e energia. Mais de 132 consideracdes cobrem muitos
aspectos de um projeto, tais como: a razao para o projeto, requerimentos de espaco e andlise do
terreno. O programa reduz o trabalho de adivinhag@o de projetar para as necessidades e busca do
usudrio ao invés de resolver problemas de projeto. O processo incorpora sessoes de trabalho que
agrupa todas as partes envolvidas no projeto numa especifica duracdo de tempo. Essas secdes sdo
denominadas como técnicas do “intruso” pois elas ocorrem no quintal do cliente. O programa
“intruso” usa cartdes de andlise grafica e papel pardo como ferramenta de trabalho para
determinar o programa do espaco. A técnica de cartio de andlise ¢ um método que grava a
informacdo que precisa ser discutida, ainda decidida e algumas vezes descartada durante a fase de

programa do projeto. A apresentagdo formal do programa ¢ feita ao cliente com toda a mostra dos

cartdes de andlise e os papéis pardos.

White (1972 apud SANOFF, 1992): este método de programa consiste em uma série de
tarefas divididas em trés fases: pré-programa, programa e poés-programa. No pré-programa, o
cliente e o projetista concordam com o processo, regras, responsabilidades e com o contetddo do
programa. Qualquer trabalho prévio no projeto € coletado e organizado. Identifica-se a
informacao a ser coletada, decide-se a seqii€éncia da coleta e a equipe €é agrupada. O estigio do
programa consiste na coleta de informacdo, andlise, evolugdo, correlacdo, organizacdo e
documentagdo. A informacdo € entdo submetida ao cliente, para revisdo e aprovacao.
Necessidades do espago sdo testadas de acordo com o orgamento, planejamento e as implicagdes
do projeto (revisado com o cliente) e sd@o desenhadas. Diretrizes e conceitos alternativos

organizacionais sao formulados para o projetista e sdo, novamente revisados com o proprietdrio.
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O pds-programa envolve: produgdo, distribui¢do do documento do programa e apresentagdes do

mesmo.

Hershberger (1999) afirma que independentemente do programa ser simples ou

complexo, poucas sdo as normas fundamentais a serem aplicadas e estabelece um modelo de 5

passos que segue abaixo:

1) Definir objetivos;

2) Coletar e analisar fatos;

3) Descobrir e testar conceitos;
4) Determinar necessidades;

5) Situar o problema.

Os trés primeiros passos sdo principalmente a busca pela informagdo pertinente. O
quarto passo € um teste de possibilidade e o dltimo passo € o refinamento do que foi encontrado.
Estes passos sdo alternadamente qualitativos e quantitativos. Os objetivos, conceitos e a situacdo
do problema sdo essencialmente qualitativos. Fatos e necessidades sdo essencialmente
quantitativos. Hershberger (1999) considera que o programa ¢ uma combinacdo de entrevistas
(para fazer perguntas e coletar dados) e sessdes de trabalho (usadas para verificar informacao e

estimular as decisdes do cliente).

O enfoque € simples e compreensivo, simples o suficiente para o processo ser repetido
por diferentes tipos de edificios e compreensivo o suficiente para atingir todos os fatores que

influenciam um projeto de edificios (HERSHBERGER, 1999).

O processo dos cinco passos definidos por Hershberger (1999), pode ser aplicado a
maioria das disciplinas, tratando-se de arquitetura devemos considerar simultaneamente durante o
processo, quatro determinacdes, que indicam os tipos de informacdo necessdria para definir um

problema arquitetonico: FUNCAO, FORMA, ECONOMIA E TEMPO.
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Para cada uma destas determinacdes Hers hberger (1999) considera trés palavras-chaves:

= Funcao: pessoas, atividades e relacionamentos — implica no que ird acontecer com o edificio.

Considera atividades, relacionamentos de espagos € o nimero e caracteristicas das pessoas.

= Forma: terreno, ambiente, qualidade — relaciona o terreno, o ambiente fisico (também

psicoldgico) e a qualidade do espago e construgdo. A forma € o que o usudrio ird ver e sentir.

= Economia: orcamento inicial, custo operacional, custos do ciclo de vida — considera o
orcamento inicial e qualidade da construcdo, mas também deve incluir custos operacionais e

do ciclo de vida.

= Tempo: passado, presente e futuro — estas trés classificacdes lidam com influéncias

histéricas, mudangas inevitdveis do presente e projecOes futuras.

O modelo dos cinco passos, indicado por Hershberger (1999), interagindo com as quatro
determinacdes, envolve um método organizado de questionar e desenvolver o programa

arquitetonico.

3.3.2.2. Tipos de apresentacio de programa

Os melhores programas sdo sucintos e farnecem uma estrutura que desafia, desenvolve e
mede necessidades especificas. As informagdes do programa sdo focalizadas em diferentes

publicos (BLYTH e WORTHINGTON, 2001), como segue:

= Argumentacdo da necessidade (preparado pelo cliente): informar as necessidades. E
apresentada em forma de texto. Deve-se considerar o impacto de ndo atender alguma

necessidade.
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Programa estratégico (preparado pela equipe de projeto): informacdo requerida para

2

solucionar e programar a equipe de projeto, informar grupos de interesse e usudrios. E
apresentado em forma de texto, tabelas ou diagramas. Deve -se considerar as expectativas dos

usudrios, conceitos e questoes.

Programa do projeto (preparado para aprovagdo pelo cliente e para uso da equipe de
projeto): informagdo requerida para programar a equipe de producdo e assegurar
compreensdo e concordancia do objetivo e especificacdes do cliente. E apresentado em forma

de texto, desenhos e modelo. Deve-se considerar conceitos concordantes, desempenho e

parametros de tempo e custo.

Blyth e Worthington (2001) sugerem pontos para a obten¢cdo de um bom programa:
Expressar os objetivos do projeto e inspirar a equipe;
N3ao deve ser muito detalhado;

Fornecer apenas as informacdes relevantes para tomar as decisdes em cada estdgio particular

do processo de projeto;

Referir -se continuamente ao contexto estabelecido no programa de estratégia;
Nao fazer promessas que nao podem ser cumpridas;

Apresentar informacdes de forma que possam ser atingidas;

Fornecer desenvolvimento de novas idéias e prescrever solu¢des onde o sucesso do passado

possa ser repetido.
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3.3.3. Anadlise de Relacionamento Funcional

O programa arquitetonico pode ser desenvolvido através de um raciocinio intuitivo que
define claramente as fungdes do tema ou pode resultar da andlise funcional de relacionamento,
dependendo da complexidade do tema, do cliente e da experiéncia do arquiteto. Usudrios de
determinado edificio e pessoas que com ele se relacionam, exercerdo um elenco de atividades que
poderdo identificar inimeras fun¢des. Cada funcdo pode ser representada no programa por apenas
um ambiente arquitetdnico, como serem conjugadas vdrias dessas fungdes no mesmo ambiente. O
que pode determinar um grande nimero de varidveis. Assim, torna-se pratico a elabora¢do de um

processo de classificacdo e hierarquizacdo que conduza a uma delimitagdo do programa.

O arquiteto terd mais seguranca para a elaboracdo de determinado projeto quanto mais
detalhada for a caracterizacdo das necessidades do edificio em questdo, pois o nivel de

informacdes a sua disposi¢do serd mais aprofundado, para isto recomenda-se a andlise de

relacionamento funcional através da utilizacdo de Matrizes e Diagramas de Relacionamento.

3.3.3.1. Matrizes e Diagramas de Relacionamentos

Pefia e Parshall (2001) consideram que um dos componentes qualitativos do programa
arquitetdnico envolve a coleta e andlise da estrutura organizacional, conceitos, procedimentos de
trabalho e relacionamentos funcionais. O propdsito da andlise é determinar a proximidade
requerida dos diferentes grupos e usudrios. Para isso, indicam dois tipos de requerimentos de
relacionamento funcional: fluxo (movimento das pessoas, material, produtos ou informagao de
local para local) e proximidade (considerada a menor distincia necessdria entre grupos para
assegurar um alto grau de comunicacdo, interacdo e acesso). O fluxo e o acesso sdo considerados
chaves para redes de comunica¢do na constru¢do do organograma do projeto e a proximidade

entre as pessoas e os servicos sdo os fatores predominantes na influéncia dos locais dos espagos.
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Para Hershberger (1999) existem pelo menos 3 tipos de niveis distintos nos quais
relacionamentos sdo importantes: 1) o relacionamento de uma atividade dentro de uma
organizacdo; 2) o relacionamento de atividades para objetos ou lugares; 3) o relacionamento entre

diferentes objetos e ou lugares.

O arquiteto pode desenvolver diagramas de relacionamento uma vez que compreenda a
relacdo entre pessoas, atividades, objetos e lugares, ou seja, o relacionamento funcional o qual
estabelece as aividades e objetos que devem e podem ser separados, em um espago ou em um

comodo distinto e quais trabalhariam melhor em uma drea comum.

Para uma andlise de relacionamento funcional, Pefia e Parshall (2001) sugerem iniciar
coletando quadros de organizagdo formal (organogramas) e classificar os grupos em um
consistente nivel de hierarquia (Figura 3.3). O projetista deve usar um questiondrio para
identificar a aproximacdo desejada entre os grupos e um quadro adjacente (Figura 3.4), para
anotar a percepcdo do relacionamento funcional dos usudrios de cada grupo com os dos outros
grupos de outras dreas funcionais. E importante definir o significado de cada cédigo em relagio a

proximidade entre os grupos de usudrios, como exemplo na Figura 3.5.

B 0D E

Figura 3.5: Organograma (PENA e PARSHALL, 2001).
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Critlca  DeseJdvel dcessivel Menhuma

e O e o v
>

i X

Figura 3.4: Requerimentos adjacentes para A (PENA e PARSHALL, 2001).

Critica — Adjacente
Desejavel — Mesmo piso
Aressivel — Mesmo edificio

Figura 3.5: Relacdo de proximidade entre os cédigos (PENA e PARSHALL, 2001).

Matriz de Relacionamento € um sistema freqiientemente usado para desenvolver e
mostrar como espacgos variados se relacionam. Em um lado da matriz localizamos, verticalmente,
cada espaco identificado. Estende-se linhas a 45° graus ao final de cada espaco identificado,

promovendo células de conexdes entre todos os espagos (HERSHBERGER, 1999).

Pode-se usar tamanhos de pontos ou cddigos de cores na matriz interativa (Figura 3.6)
para gravar requerimentos adjacentes entre grupos ou dreas de programas especificos. As
Matrizes de relacionamento sdo importantes para confirmacdo de que todos os relacionamentos
espaciais foram considerados, elas sdo uteis para o desenvolvimento de Diagramas de
Relacionamento, também conhecido por Diagrama de Bolhas, que facilitam a visualizacdo da

interacdo dos grupos de usudrios.
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A
3
C
)

Figura 3.6: Matriz de Relacionamento (PENA e PARSHALL, 2001).

Uma vez que todos os relacionamentos estdo definidos, cria-se um Diagrama de Bolhas
(Figura 3.7), definido por Pefia e Parshall (2001) como um gréifico simplificado de um
relacionamento funcional de uma organizacdo. Pe quenos circulos ou bolhas cada qual contendo
um nome de um dos espagos identificados sdo empregados ao diagrama. Desenha-se primeiro a
bolha que representa o espaco de relacionamento principal, depois outros espagos relacionados a
este sdo indicados em bolhas adicionais colocadas proximas a primeira bolha. Os
relacionamentos entre os espacos sdao indicados por linhas simples, podendo também ser
mostrados com linhas de vdrias espessuras, cores, ou outras caracteristicas para indicar a natureza

dos relacioname ntos.
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Figura 3.7: Diagrama de Bolhas (PENA e PARSHALL, 2001).

“As bolhas quando separadas por linhas finas, médias ou grossas podem ser usadas
como um cddigo para indicar relacionamentos fortes, moderados e fracos. Ou o cédigo pode ser
mais especifico, ndicar inclusive relacionamentos visuais, auditivos ou olfativos e térmicos. O
codigo deve ser indicado claramente e se relacionar com as necessidades do projetista para saber
fornecer um ambiente adequado para as atividades que serdo acomodadas” (HERSHBERGER,

1999).

Silva (1998) define de maneira diferente a andlise funcional de relacionamento do
programa arquitetdnico, acima mencionado, classificando-o de duas formas: programa simples ou

extenso.

»  Programa simples: enumeracio textual dos compartimentos ou funcdes a serem atendidos

pelo projeto, conforme Figura 3.8.

Em termos de eficiéncia, os gréaficos sdo melhores que as enumeracdes textuais, pois
expressam maior nimero de informacdo, a0 mesmo tempo em que adotam linguagens mais

apropriadas a instrucao da atividade de projeto (SILVA, 1998).

A Figura 3.9 apresenta um organograma do programa simplificado da Figura 3.8 que
inclui, além da enumeracdo dos elementos, a representacdo das relacdes desejdveis entre eles

(SILVA, 1998).
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CLINICA ODONTOLOGICA
Programa Arquiteténico

1. sala de espera
2. recepgao
3. sanitario pacientes

4. laboratério

5. sanitario dentistas

6. administragédo

7. depdsito

8. consultorio n° 1
9. consultério n® 2
10. consultério n® 3
11. consultério n? 4

12. sala do raio —x

Figura3.8: Programa simples - clinica odontolégica hipotética (SILVA, 1998).

Programa extenso: além da enumeracdo dos compartimentos ou funcdes a serem atendidas
deve-se incluir as solicitacdes do tipo instrumental, afetivo, etc (Figura 3.10). Também pode
ser apresentado nas mesmas modalidades mencionadas acima. Um programa extenso pode ser
considerado um inventdrio de solicitagdes especificas que podem fornecer um gabarito para
verificar 0 comprometimento com a proposta, uma vez que identifica claramente as

exigéncias a serem atendidas (SILVA, 1998).
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SANTARKD
ESFERE, = BACIENTES

COMSULTORIC 1 — RECEPCAD ADMIMISTRACAD

CONSULTORID 2
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COMSULTORIO 3 O —_— [ABORATORIS =——  DEPCSTD
CONSULTORO 4 ED' E"mnﬁ — —_— RAIOX

Figura 3.9: Organograma (SILVA, 1998).

Estas modalidades de configuracio do programa favorecem o desenvolvimento do

processo de projeto, na medida que tornam claro e inteligivel o contexto e fornecem um gabarito

para a avaliacdo das hipéteses apresentadas (SILVA, 1998).
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PROGRAMA DA HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL
Listagem das atividades desempenhadas no ambito doméstico

Atividades Basicas Sub-atividades principais

dormir

descansar, ler (deitado)
convalescer de enfermidade
tratar de enfermos

alojar hospedes eventuais

tomar refeigdes coletivamente
receber visitantes

conversar

ouvir musica (radio, toca-discos)
10 assistir a televisao

11 atender ao telefone

12 guardar géneros alimenticios

13 guardar utensilios de cozinha

14 preparar alimentos
ALIMENTACAO 15 cozinhar refeicbes

16 tomar refeicdes rapidas

17 lavar utensilios de cozinha

18 eliminar residuos

19 tomar banho

20 |avar rosto e maos

21 barbear-se

HIGIENE 22 pentear os cabelos

23 escovar os dentes

24  trocar de roupa

25 fazer ginastica

26 atender as necessidades fisiolégicas
27 descansar

28 ler (distracao)

LAZER E RECREAQ;’:\O 29 praticar jogos de mesa

30 brincar (criancas pequenas)

31 realizar "hobby"

32 ler (estudo)

ESTUDO 33 realizar tarefas escolares (escritas)
34 realizar trabalhos manuais

35 reunir roupa suja
MANUTENCAO 36 lavar roupa

DO VESTUARIO 37 secar roupa

38 passar roupa a ferro

39 costurar
40 guardar roupa
41 guardar objetos pessoais
MANUTENQ,’:\O DOS 42 qguardar material escolar
PERTENCES DIVERSOS 43 guardar materiais de manutencao
44 quardar ferramentas leves e diversos
45 efetuar pequenos reparos

REPOUSO

CONVIVIO FAMILIAR
E SOCIAL

© 00 NOJOT A~ WN =

Figura 3.10: Modelo de programa extenso para uma habitagdo de interesse social (SILVA, 1998).
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3.3.4. Utilizacao de Questiondrios

Os questiondrios podem ser aplicados numa primeira fase (pré-projeto) para coletar
informacdes sobre as necessidades dos usudrios € numa fase posterior (pds-projeto) para obter
comentdrios, estatisticas e opinides sobre a flexibilidade do uso. Algumas notificacdes sdo

sugeridas por Blyth e Worthington (2001) para elabora¢do de questiondrios:
= Naio devem ser feitas perguntas com respostas impossiveis;

= (O questiondrio deve ser tdo pequeno quanto possivel, o seu preenchimento ndo deve

ultrapassar mais do que dez minutos;

= Utilizar caixas de multipla escolha ou escala de valores e fornecer aos entrevistados um

grande nimero de op¢des de escolha;

= Inserir espaco para comentdrios, uma sentenga ¢ suficiente na maioria dos topicos, mas é

aconselhdvel um pardgrafo quando se trata de comentarios gerais;
= Usar questdes padronizadas;
= Considerar como serdo analisados os dados quando projetar o questiondrio;

= Nio subestimar o tempo que se leva para preparar questiondrios bem estruturados, entrada de

dados no computador e andlise dos dados;

*= Na entrega dos questiondrios considerar o tempo de meia hora a uma hora entre distribuicio e

coleta.
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3.3.5. Programa de Necessidades do Ambiente Cozinha

Tendo verificado o programa de necessidades, apresenta-se nesta se¢do o programa de

necessidades do ambiente cozinha o qual serd empregado na pesquisa de campo.

Moia (1995) classifica a cozinha como ambiente que tem sofrido maior nimero de
modificacdes, devido as transformacdes da vida (falta de empregados domésticos). A arquiteta
vienense Lihotzky, em 1930, na cidade de Frankfurt (Alemanha) realizou estudos sobre a técnica
do trabalho na cozinha, aplicando no seu projeto os principios de racionalizacdo em vigor nas

fabricas (MOIA, 1995). Neste projeto a arquiteta teve grandes avangos:

* Desprezou costumes e gostos da época;
= Reduziu dimensdes para o estritamente indispensavel;

= Disp0s todas as instalagdes de forma fixa;

Ordenou o equipamento de forma a corresponder a sucessdo dos trabalhos a realizar,

empregando menor tempo com menor esforgo.

Posteriormente outros estudos foram desenvolvidos pelos engenheiros da General
Electric (nos Estados Unidos) analisando o problema pelo aspecto comercial e resultando

desenho de disposi¢des muito eficazes (MOIA, 1995).

Moia (1995) para analisar o funcionamento da cozinha considera em separado os seus

diferentes centros de trabalho, e classifica-os da seguinte forma:

a) Em relagdo a comida:

Recepgdo e armazenamento de ingredientes: deve estar situada préoxima a entrada de servico,
dispor de uma bancada para depositar e selecionar os alimentos trazidos do mercado antes de
armazend-los na geladeira e nos armdrios. O equipamento pode consistir de armarios baixos

(alimentos pereciveis), se possivel com ventilagcdo para o exterior. Armadrios altos, menos
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profundos, para armazenar latas e garrafas. E geladeira, que deve ser posicionada no centro
do armazenamento, e no lado direito da bancada onde s@o depositados os alimentos para

facilitar a sua abertura.

Preparacdo das comidas: deve ser estudado em conjunto com a limpeza dos utensilios da

cozinha e dos vasilhames.

Cozimento: abrange todas as atividades realizadas no fogdo ou no forno, utilizam panelas,
tachos, frigideiras, etc, que devem ser guardados nas proximidades do fogdo embaixo das
bancadas. O fogdo deve ser posicionado junto e no mesmo nivel das bancadas de trabalho
(para obter manuseio dos recipientes quentes com seguranca e rapidez), € sem espago entre
eles para facilitar a limpeza. O forno separado pode ser colocado numa altura conveniente

para que ndo seja preciso inclinar o corpo.

Acabamento: espagodestinado a comida que se serve em travessas, preparacao de saladas e

sobremesas, deve ser posicionado proximo a sala de jantar e possuir armarios necessarios

para guardar loucas e talheres.

Em relacdo aos utensilios da cozinha e dos vasilhames:

Limpeza: serd estudada em conjunto com a preparacdo das comidas — consistem em bancada,
lava-lougas e escorredor. Devem ser posicionados no centro de armazenamento. O ponto
6timo para altura da bancada é de 90cm e pode-se considerar 60 cm de largura. A superficie
da bancada pode ser de marmore, granito, férmica ou aco inoxidével. E aconselhavel deixar
uma parte aberta embaixo da bancada para a cozinheira trabalhar sentada, utilizando um
tabuleiro deslizdvel a altura conveniente. O lava-lougas (pia) deve situar-se do lado direito da
pessoa que trabalha, e o escorredor do lado esquerdo. Também € necessario um tabuleiro a
direita do lava-loucas para depositar o vasilhame sujo, e o espago entre o lava-loucas e a
parede ndo pode ser menor que 40cm para que permita o movimento dos bragos. O lava-
loucas deve ser dividido em duas partes, um recipiente para lavar e outro para enxaguar;
conter torneiras de dgua quente e fria que devem sair da parede (saindo da bancada a solda
pode afrouxar). Embaixo do lava-loucas deve dispor-se de um lixo (comodo se fixado na
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porta do armdrio). Este centro ainda deve conter armdrios ou prateleiras necessdrios para

guardar todos os utensilios utilizados na mistura e limpeza dos ingredientes.

Armazenamento: os armadrios altos deverdo estar 60cm acima da bancada e ndo deverdo ter
mais que 30cm de profundidade para que seja possivel ver e alcancar as coisas com
facilidade. Até 2.00m de altura alcanca os objetos com comodidade, acima desta altura devem
ser armazenados os produtos utilizados com menor freqiiéncia. Os armdrios devem ir até o
teto para facilitar a limpeza. Ideal utilizar nos armdrios altos, portas corredicas, para nao ter
perigo da cozinheira bater a cabeca. Se forem utilizadas portas com dobradica, estas nio
devem ter mais que 30cm para rfio ultrapassar a largura da bancada. Nos armdrios de cantos
utilizar dispositivos giratérios. Os armdrios baixos devem ser apoiados numa base de
alvenaria 10cm acima do piso da cozinha (para ndo entrar 4gua quando for lavar a cozinha) e

ser recuado para nao incomodar os pés da cozinheira.

Moia (1995) considera os centros de trabalho apresentados acima correspondentes a um

processo definido nas tarefas da cozinha, e sua correta coordenacdo depende da eficicia do seu

desenho. Ele demonstra com a Figura 3.11 o funcionamento e a relacdo que deve existir entre

estes centros de trabalho.

Moia (1995) orienta ainda a considerar outros aspectos tais como: circulagdo,

desenho, tipos de distribuicao e ventilagdo para definirmos o programa de uma cozinha:

Circulacdo: as portas devem ser estudadas para ndo interferirem na drea de trabalho, elas
definem os percursos da circulacdo e, se mal colocadas, podem perturbar a distribuiciao
apropriada dos centros de trabalho. Projetar apenas o nimero de portas imprescindiveis: uma

que comunique com a entrada de servigo e outra que dé para a sala de jantar (MOIA, 1995).

Desenho: “A eficiéncia da cozinha depende mais do seu desenho do que de seu tamanho... As
dimensoes sdo determinadas pelas bancadas, equipamento e espago exigido para a livre
circulacdo das pessoas que trabalham... A forma alargada é mais conveniente do que a

quadrada porque poupa distancias através do espagco formado no centro, oferece maior

38



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES’

comprimento de paredes e, com a janela no lado menor, ocupa menos espaco ao longo da

parede exterior, valioso para iluminar e ventilar outros locais” (MOIA, 1995).

LESERICy, Ertroadia de servigo

Ingredi enites

Comidcia
RECEPLACHE
Berterio & Vasiborme ARbAATERARAERT Y
IMERECHEMNTES

PRE P A,

OE COrbAIDA S

1 Saal - Farinbya
SRl Conclm ertos
Fam - @t [T

'4

COAMERNTO

Frutd - WEiciure o - et
FREFARALC LaniA- LS AS

Poro sala de jontor vasbame

Croi acilcd cle joirtog

Figura 3.11: “Diagrama funcional do processo de trabalho na cozinha” (MOIA, 1995 - pg. 60).

Tipos de distribuicdo: “De acordo com a distribuicdo dos armdrios e do equipamento, as
cozinhas podem ser classificadas, esquematicamente, em forma de U, de L e de I. A cozinha
em forma de U é a mais conveniente quanto ao que respeita a economia de passos, porque é
mais compacta, e a movimentacdo entre as duas portas ndo atravessa a drea de trabalho... o
centro de preparagdo das comidas, com o lava-lougas e o escorredor, situa-se na base do U,
0 espagco para armazenamento de provisoes, com a geladeira, estabelece-se numa parede
lateral, e na oposta instala-se a bancada para cozinhar e o tabuleiro para dispor a comida.
Apesar da pia receber a luz de frente, por outro lado, hd o inegdvel valor psicolégico da

vista para o exterior. A forma L tem o equipamento agrupado em dngulo reto. Aqui ndo se
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pode conseguir a mesma eficiéncia que temo s com a distribuicdo anterior. A cozinha em
forma de I é menos eficiente. Exige maior distdncia de percursos na preparacdo da comida, a
circulagdo tem que efetuar através de todo o seu comprimento... O equipamento pode estar
num so lado, se o local for estreito, ou em ambos os lados, quando for mais largo...” (MOIA,

1995).

= Ventilagdo: “as comidas exalam vapores durante o seu tratamento culindrio, os quais, ao
entrarem em contato com a superficie das paredes, tetos e moveis, formam uma pelicula de
gordura. (omo estes vapores, devido a sua diferenca térmica, se acumulam contra o teto...
Os extratores elétricos sdo adequados para produzir uma eficiente circulacdo de ar. Extraem

rapidamente o ar e, com ele, maus cheiros e vapores, ou excesso de umidade...” (MOIA,

1995).

3.4. VISUALIZACAO NA SIMULACAO DO PROJETO

Visualizag¢do durante o projeto refere-se a imagens visuais mentais usadas pelo projetista
durante o processo de projeto. Visualizacdo permite a geracdo, interpretacdo, e manipulacio de
informacdes através da representacdo espacial. Em outras palavras, sdo as figuras mentais usadas
pelo projetista quando completando uma tarefa de projeto. Visualizagdo permite ao projetista
entender o problema de projeto, desenvolver solugdes de projeto ao problema, e entdo avaliar o

potencial das solugdes desenvolvidas Roozenburg e Eekels (1995 apud DAHL et al, 2001).

Os conceitos de visualizagdo e computacdo grafica aplicam-se também a simulagdo de
projetos de produtos. A importancia de simulagdes é dada ao fato de permitir a verificacdo e a

valida¢ao do modelo do projeto.

Verificag@o € o processo de comparacdo entre o modelo conceitual e o modelo virtual. A

verificacdo do projeto implica na utilizacdo de varias técnicas como ‘walk-through” do modelo
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até andlises sensitivas. A animagdo é parte importante neste processo uma vez que fornece

tracado visual do modelo (ROHRER,1997).

7z

Validagdao é o processo que determina se o modelo reflete a realidade do projeto. A

animacdo tem um papel importante comunicando o desempenho do modelo.

Um modelo de computador preciso pode fornecer melhor decisdo de suporte do que o

modelo fisico (protétipo) e também melhor interacdo do que se pode conseguir com o sistema

fisico real (ROHRER, 1997).

As animacdes e graficos utilizam a habilidade da mente para processar grande
quantidade de informag¢do rapidamente. Sdo poderosos aplicativos para melhor entendimento de

sistemas complexos os quais requerem métodos mais eficientes de procedimento de informagao

(ROHRER, 1997).

Com a padronizacdo da tecnologia grafica através das plataformas de hardware e
softwares de simulacdo, o usudrio final se beneficiard obtendo graficos de maior qualidade. O
desenvolvimento do sistema de Internet também propiciard beneficios uma vez que se tornard
mais vidvel transferir grande quantidade de informacao, incluindo animacdes e graficos. A
visualizagdo ganhard maior aceitacdo como forma de comunicacdo dos resultados simulados

(ROHRER, 1997).

3.4.1. Animacdo

“Pesquisadores e arquitetos descrevem projeto como um processo dindmico que
incorpora ndo somente imaginagdo e intuicdo, mas também enfoques formais de movimentos que
o meio eletronico é capaz de suportar. Projetos computacionais devem suportar interacdo,

semantica e modelagem multidimensional” (SCHMITT, 1991).

“



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES”

“Arquitetura é uma entidade tridimensional que nés experimentamos tanto através dos
movimentos como através do repouso. E essencial que a tecnologia computacional utilizada para
projetar arquitetura permita a consideragdo de ambos os aspectos desta experiéncia. A
aninagdo exprime a relacdo das pessoas e elementos através do movimento e tempo como uma

experiéncia tridimensional” (BRADY, 1997).

Animagdes proporcionam um significado da expressao visual e exploracdo que capacita
a compreensdo das questdes (de fungdes, composicao, contetido, satisfacdo e técnicas, questdes
desiguais como parte do desenvolvimento do projeto) como experiéncia da realidade

intencionada (BRADY, 1997).

As animagdes possibilitam a compreensdo das implicacdes do projeto arquitetdonico
como experiéncia tridimensional. Para criar uma metédfora virtual da realidade intencionada, o
uso de aplicagdes computacional envolve a relagdo entre expressdo visual e percep¢do: a
visualizacdo de uma idéia como forma e a representacdo da forma como experiéncia (BRADY,

1997).

Segundo Brady (1997) a animacg@o € usada em vdrias formas para realcar o processo de

projeto:

= Introduzindo a midia eletronica no contexto da teoria do processo de projeto orientado na

representacao arquitetonica e

= Considerando questdes de concepgdo, intencdes e percepgoes.

3.4.1.1. Fundamentos

Uma das melhores maneiras para visualizar um modelo no computador é fazé-lo
movimentar-se. Animagdes bem coreografadas, de fato, sdo formas mais atrativas do meio digital

disponiveis para o arquiteto. A ilusdo do movimento de uma animagdo gerada por computador € a
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mesma que a usada em filmes: quando uma seqiiéncia de quadros € mostrada rdpida demais para

o olho perceber, mas a mente percebe o movimento (SANDERS, 1996).

Animagdo pode ser vista como uma técnica explorada para informar, persuadir e

entreter, em linguagem universal (KING e STAPLETON, 1989).

A animagdo ¢é feita de uma seqii€éncia de imagens bidimensionais (conhecidas como
quadros), dispostas em ordem fixa, levemente diferente umas das outras, filmadas
independentemente e projetadas em 24 quadros por segundo dando a ilusdo do movimento
(MITCHELL e McCULLOUGH, 1995). “Esta ilusdo é o resultado do fenomeno conhecido como
persisténcia de visdo. O sistema visual humano, ndo é capaz de discernir individualmente
imagens visuais quando sdo apresentados mais de 10 quadros por segundo, percebe o
movimento como um resultado das imagens misturadas entre si. Movimento é a esséncia da

animagdo” (KING e STAPLETON, 1989).

Se ha semelhanca suficiente entre um quadro e outro (coeréncia temporal) e estes sao
mostrados de maneira rdpida, é produzida uma ilusdo de movimentac@o suave na cena. Quando a
cena ndo muda muito de um momento a outro € possui pouco movimento € preciso uma baixa
taxa de amostragem (poucos quadros por segundo); por outro lado, quando a cena possui muito
movimento € necessdria uma alta taxa de amostragem (muitos quadros por segundo) para evitar

os efeitos espasmodicos, trémulos ou mesmo a incompreensio da cena (MITCHELL e

McCULLOUGH, 1995).

Quando a taxa de repeticdo (nimero de cenas iguais por segundo) € igual a taxa de
amostragem (nimero de novas cenas por segundo), o movimento na cena revela uma taxa
normal. Mas quando a taxa de amostragem difere da taxa de repeti¢do ocorre escalonamento
temporal, as acde s revelam-se em taxas mais lentas ou mais rdpidas do que o normal. Para cenas
com niveis cotidianos de movimento, velocidade e freqiiéncia, as taxas de amostragem e de
repeticdo sdo de 24 a 60 quadros por segundo, suficientes para produzir bons resultados
(MITCHELL e McCULLOUGH, 1995). Normalmente o sistema produz alta resolucdo espacial e

temporal projetando um filme de 70mm em 60 quadros por segundo.
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Softwares para dar movimentos aos sélidos usam um tipo de operacdo chamada
keyframe, que fazem o mesmo que as operacdes de ‘“‘varredura” para mover um molde
bidimensional em uma terceira dimensdo produzindo um sélido. Esta operacdo, no entanto, move
um sélido tridimensional através de uma quarta dimensdo (tempo). Para produzir movimentos

complexos, estes podem ser coreografados através da concatenagdo de movimentos mais simples

(MITCHELL e McCULLOUGH, 1995).

Segundo King e Stapleton (1989) uma visdo da animagdo por computador incluiria os

tépicos abaixo:
=  Constru¢ao do modelo: descri¢do dos objetos a serem animados;
= Animacdo: descri¢do do movimento dos objetos, tipos de luzes e cameras virtuais;

= Renderizacdo: producdo de imagens com alguma qualidade de renderizacdo, a partir do

aramado a texturas mapeadas de sélidos;

= Transformag¢do do objeto: objetos podem ser transformados de uma forma a outra numa

maneira plastica Thalmann e Thalmann (1985 apud KING e STAPLETON, 1989).

Mitchell e McCullough (1995) citam que a criagdo de uma animacdo utiliza uma
demanda muito alta de memoéria de computador e poder de processamento. Um quadro de 1020 x
1020 pixel com 32 bytes de informacdo de cores por pixel, consome 4 megabytes de memoria em
formato ndo compactado. Com uma média de 30 quadros por segundo, um segundo de animagao
utilizaria mais do que 120 megabytes de memoria. Ainda, ada quadro pode precisar de uma
quantia de memoria significante para renderizacdo e mesmo a criacdo de uma seqii€ncia pequena,
pode ser um longo processo. Portanto é necesséario organizar cuidadosamente e freqgiientemente os
processos de animagdo para obter os resultados esperados, dentro dos limites dos recursos

computacionais disponiveis.
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3.4.1.2. Iluminacao

Inicia-se a iluminac¢do da imagem do modelo quando este se encontra completo, com

todas as texturas das superficies aplicadas aos seus elementos.

A colocagdo geral da luz e a qualidade da luz podem desempenhar um grande papel no
modo como o publico reage a uma imagem ou cena. Um dos prejuizos mais notdveis em um
filme ou imagem gerada pelo computador € a da luz plana; uma cena deve ter diferenciacdo entre
a luz do primeiro plano e a luz do segundo plano. Demonstrar uma faixa de luz através da

profundidade da cena aumenta a sensacdo de qualidade em 3D (BOARDMAN, 2001).

Ha quatro tipos bésicos de luz que podem ser encontrados em quase todos 0s programas
3D: luz ambiente, luz direcional, luz pontual e luz spot (spotlight). Muitos programas aumentam
estes recursos bdsicos com efeitos especiais e com simulacdes de luzes especificas como tubos
fluorescentes e lampadas utilizadas por fotégrafos. Porém pode-se simular qualquer situacdo de
iluminacdo e os problemas podem ser resolvidos com a combinacdo dos quatro recursos bdsicos

(WEISHAR, 1998).

Cada tipo de luz tem determinadas qualidades que oferecem flexibilidade na colocacdo e

controle. A seguir, as caracteristicas gerais dos tipos bdsicos de luz:

» Luz ambiente: nivel geral de luz dentro de uma cena. Produz o mesmo efeito em todas as
superficies; € um recurso de luz uniforme e direcional que afeta toda superficie do modelo

uniformemente, normalmente dispersa por todo o ambiente. Este tipo de luz dd ao trabalho

um nivelamento desbotado, um olhar artificial (RENDERING..., 1998).

» Luz Direcional ou Distante: Equivale a um foco luminoso muito distante do objeto em
questdo, algumas vezes refere-se a uma luz global, geralmente ndo tem ponto especifico de
origem e tem uma intensidade e direcdo consistente através da cena. Otimo recurso para
simular a luz solar. Tem grande vantagem sobre a luz ambiente porque lanca sombras e
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ilumina somente o lado em que a luz faceia o objeto, o que da a cena a ilusdo de profundidade

(WEISHAR, 1998).

» Luz pontual: luz proveniente de um ponto luminoso. Tem a habilidade de langar sombras e
brilha em todas as dire¢des a partir de um unico ponto. Pode ser transformado por recursos
multi-direcionais, como trilhas que direcionam de forma paralela e de mesmo comprimento
para simular uma lampada incandescente. Luzes pontuais sdo extremamente Uteis na criacao

de cenas com iluminacdo realista (WEISHAR, 1998).

= Lugz spot ou spotlight: recurso de iluminacdo direcional e com raio limitado, luz proveniente
de um spot, ou seja, um foco luminoso. Possui angulo de raio ajustdvel para criar nimero

ilimitado de variantes.

RENDERING... (1998) cita que recursos de luzes do tipo pontual e spotlight estdo
sujeitas a lei do inverso do quadrado onde a intensidade da luz diminui em propor¢do ao
quadrado da distancia da fonte, sdo tteis porque permitem que a intensidade de efeitos de luzes e

a moldagem das sombras sejam ajustadas.

Deve-se considerar uma série de fatores ao iluminar uma cena ou objeto. Entre eles
definir o enfoque que serd dado ao objeto. Um outro fator importante € a definicdo da cor das

luzes, muito significante na determinag¢do da imagem final.

A utilizagdo de software como o LightScape, da LightScape Technologies, permite o uso
de lampadas que simulam a iluminacdo real dentro da cena. Usando dados fotométricos o
software renderiza tao préximo do real quanto possivel. O que também permite ao projetista
desempenhar estudos de ilumina¢do num modelo para acertar o nivel de iluminacdo em qualquer

ponto dado (RENDERING..., 1998).

A iluminacdo da cena decorre de tentativas de acertos e erros. Porém RENDERING...

(1998) adverte que a utilizagdo de muitas luzes numa cena pode deixar a superficie branqueada
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assim como se deve evitar ter um ponto de luz na mesma posicdo da camera para que nio

diminua a definicdo dos resultados.

3.4.1.3. Renderizacao

“Podemos considerar apresentacdo arquitetonica como a arte da abstracdo. Em geral,
abstragdes permitem manipulagbes mais rdpidas e mais precisas. A renderizacdo, por retratar o
estado final do projeto com baixo nivel de abstracdo e também por ser muito complexa, consome

maior tempo para ser manipulada” (SCHMITT, 1991).

Renderizacdo € uma atividade especializada, usada na ultima etapa da apresentacdo
arquitetonica digital. Sua proposta é comunicar ao leigo uma imagem realista do projeto
(SCHMITT, 1991). “Uma imagem com acabamentos reais facilita ainda mais o entendimento do

projeto, criando circunstancias para andlise mais apurada” (BALDAM, 1999).

Ha vaérios recursos nos programas de renderiza¢do de objetos 3D que permitem a criagdo
de imagens com um nivel de acabamento muito interessante, muito convincente para a maioria
das necessidades de apresentacdo. As diferentes formas de renderizagdo sdo baseadas em
logaritmos matematicos. Uma mesma cena pode parecer completamente diferente dependendo do

tipo de renderizacdo aplicada.

Segundo o RENDERING... (1998) o numero de opg¢des de renderizagdo &€
desencorajador e ilustra quatro opc¢des normalmente disponiveis para o trabalho final: Gouraud,

Phong, Raytracing e Radiosidade.

» Gouraud: desenvolvido no inicio da década de 1970. A renderizacdo gouraud é
extremamente rdpida e consiste em um sombreamento que atinge a média da intensidade da
luz nas pontas dos poligonos formando um objeto. Cruzando o plano interpola entre estas
médias para obter uma suave gradacdo (RENDERING..., 1998). Suaviza os objetos, mas
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mostra as texturas complexas somente como cores e padrdes rudimentares. E uma 6tima
ferramenta para propostas rdpidas, leva apenas alguns segundos para renderizar um quadro.
Contudo, reflexdo, transparéncia e a maioria dos efeitos atmosféricos ndo sdo implementadas

(WEISHAR, 1998).

=  Phong: refinamento da técnica Gouraud adicionando “highlights” na suavidade do
sombreamento (RENDERING..., 1998). Criada por Phong Biu-Tuong, ele desenvolveu este
algoritmo utilizando as propriedades de difusdo, brilho e reflexdo para desenhar um objeto e
nomeou esta técnica com seu nome. Produz imagens semelhantes as criadas pela técnica

Gouraud com luzes e texturas mais corretas (WEISHAR, 1998).

RENDERING... (1998) enfoca que estes dois tipos de renderizacdo, Gouraud e Phong,
tendem a produzir “dentes” nas pontas dos objetos curvos que podem ser reduzidas com o
aumento do numero de poligonos usados para formar o objeto, porém isso implica num aumento

no tamanho do arquivo e redugdo da velocidade de renderizagao.

“Renderizacdes do tipo Gouraud e Phong sdo chamadas de modelos de iluminacdo local

por considerarem apenas a luz que atinge diretamente a superficie a partir do foco de luz”

(RENDERING..., 1998).

* Raytracing: para a maioria dos artistas € o segundo melhor recurso de renderizacdo depois da
radiosidade. Utiliza modelo de iluminagdo global (avalia como as superficies sdo afetadas
pela luz). Cria um raio imagindrio entre o objeto e a lente da camera, calculando a luz
somente entre o0 objeto e a vista (ndo calcula a luz transmitida de um objeto a outro).
Raytracing é um excelente método para mostrar cenas mais iluminadas, superficies reflexivas
e transparentes. Como desvantagem ndo considera inter-reflexdes difusas (luz que chega de

outras superficies) (WEISHAR, 1998).

* Radiosidade: foi desenvolvida no inicio da década de 1980. Considera cada superficie do
modelo como um recurso de luz potencial, permitindo que os efeitos de luz retornem de um

objeto a outro na cena e se modifiquem conforme entram em contato com sua geometria.
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Radiosidade simula muito bem a realidade por causa do modo sofisticado com que manipula
as luzes (WEISHAR, 1998). Trata cada superficie como uma luz possivel, onde as sombras
sdo0 muitas vezes mais suaves € hd mais detalhes nas dreas escuras. Radiosidade simula a
transferéncia de calor radiante entre as superficies e calcula a intensidade de luz para os
pontos no espaco 3D. Este recurso é considerado como o mais realista e correto pela maioria
dos artistas. A maior desvantagem deste sistema € que ele ndo conta com reflexdes
especulares ou efeitos de transparéncia e requer grande quantidade de memdria

(RENDERING..., 1998).

RENDERING... (1998) considera raytracing mais indicado para renderizar superficies

reflexivas e transparentes, enquanto radiosidade para renderizar superficies com sombras.

* Scanline: Renderizacdo oferecida por alguns programas avangados. Suporta sombras,
reflexdo e transparéncia. Pode renderizar polylines e atingir detalhes delicados ndo
implementados por outros métodos. Combina técnicas numa imagem simples produzindo
imagens atordoantes. E mais rdpida do que o raytracing e produz um resultado muito
parecido embora nido manipule transparéncia, refracdo e reflexdo tdo bem quanto o
raytracing. E freqiientemente usada para animacdes onde a claridade da imagem é muito

importante e as sutilezas da radiosidade e raytracing ndo sao necessarias (WEISHAR, 1998).

RENDERING... (1998) acredita que ndo ha renderizacdo perfeita e que os melhores
softwares sdo 0s que permitem a mistura e combinacdo das diversas técnicas de acordo com a

imagem que se quer obter. No entanto, a escolha da técnica é primordial, quando mal feita pode-

se perder tempo e dinheiro.

Segundo Schmitt (1991) renderizagdes realistas competem com modelos fisicos
(maquetes) por representarem menor tempo de geracdo e maior grau de realidade na apresentacio

do projeto, por outro lado, apresentam desvantagens como a perda da tridimensionalidade.
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3.4.2. Realidade Virtual

“Realidade virtual (Virtual Reality - VR) é um mundo gerado pelo computador
envolvendo um ou mais sentidos humanos e gerados em tempo real pela acdo do participante. O
participante num ambiente de realidade virtual percebe e cria ao mesmo tempo, num mundo

onde o objeto de percepgdo é criado por agées” (BERTOL, 1997).

Realidade virtual pode ser definida como o desenvolvimento de uma interface usando o
computador para lidar com grande quantidade de dados e para simular a realidade recente, ou
ainda sistemas e técnicas que podem produzir experiéncias e presenga em um ambiente 3D,
gerado pelo computador. Esta sensacdo de presenca é obtida através da interacdo em tempo real
pelo usudrio em um mundo virtual permitindo a avaliagdo instantdnea (DORTA e LALANDE,

1998).

Realidade virtual pode ser aplicada num mundo imersivo com a utilizagdo de
equipamentos sofisticados (6culos e luvas digitais) ou ser aplicado num mundo nao-imersivo
num computador convencional (tela, teclado e mouse). O meio ndo-imersivo tem trés vantagens
sobre o meio imersivo: a rapida evolucdo do software, melhor desempenho devido a instalacdao
mais simples e facilidade de uso se comparado com sistemas imersivos complexos (DORTA e

LALANDE, 1998).

A realidade virtual tem um forte impacto nos aspectos cognitivos das atividades de
projeto: a formacdo de imagens mentais, percep¢do visual, carga de trabalho mental e
manipulagdo dos erros. Influenciando significativamente as atividades para comunicar as
informacdes em 3D no processo de projeto. Ainda pode ter o papel complementar no processo de
projeto ajudando a superar algumas das limitacdes dos meios tradicionais (DORTA e

LALANDE, 1998), que seguem abaixo:

= Percepgdo Visual: De acordo com Wickens (1987 apud DORTA e LALANDE, 1998), as

expectativas podem ser controladas pela qualidade e redundéancia de estimulos. As decisdes
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devem ser tomadas baseadas nas formulagdes das hip6teses do projeto. Estas hipdteses podem
ser consideradas expectativas e podem ser controladas pela quantidade e redundincia de
estimulos providos pela realidade virtual. A quantidade de estimulos deve-se a uma

representacdo realista.

» Imagens mentais e modelos: Representacdo mental da estrutura, dos componertes e a relacao
entre componentes de um determinado objeto (SPERANDIO, 1984 apud DORTA e
LALANDE, 1998). De acordo com o procedimento de buscar solugdes para um problema de
projeto, o projetista produz modelos mentais de solucdes de projeto antecipadas. A realidade
virtual fornece meios de validar e alcangar consensos que consideram estes modelos mentais
pelo projetista. E efetuado por rdpida simulacio de informacdo 3D, ndo considerando a

complexidade do projeto.

* A carga de trabalho mental: Esta é a medida quantitativa ou qualitativa da atividade
necessdria para realizar uma determinada tarefa (SPERANDIO, 1980 apud DORTA e
LALANDE, 1998). A carga de trabalho mental deve ser controlada para assegurar,
desempenho adequado, na realiza¢do do projeto. O impacto ch realidade virtual na carga de
trabalho mental estd relacionado ao grau de abstracdo em que o projetista se confronta ao
tentar entender as qualidades espaciais de um objeto, tendo que codificar e decodificar a
informacdo. Com a utilizacdo da realidade virtual a codificacdo e a decodificacdo dos
simbolos e das convengdes padrdes usadas sdo reduzidas, possibilitando a execucdo de

trabalho criativo mais continuo.

* O tratamento dos erros : ¢ comum haver erros no processo de projeto. Muitos sdo descobertos
pelo préprio projetista, mas alguns ndo sdo detectados. De acordo com Norman (1981 apud
DORTA e LALANDE, 1998) duas coisas devem acontecer para que o comportamento critico
seja iniciado: retorno e divergéncia das expectativas observadas. A realidade virtual é deal

para gerar o retorno das hipéteses, proporcionando a descoberta e eliminag¢do dos erros.

A realidade virtual através da tecnologia e da experi€éncia que traz o objeto 3D

proporciona novas dimensdes para interpretacdo do projeto. Pode ser considerada muito util para
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verificagdo e refinamento se aplicada nas idéias de conceito. De acordo com Vélez (1993 apud
DORTA e LALANDE, 1998) as caracteristicas de avaliagdo produzidas pelo uso de realidade

virtual no processo de projeto acelerariam a corre¢do das hipéteses do projeto.

3.4.3. Video

Na arquitetura o video vem sendo usado nas formas de ‘walk-through”. Os primeiros
videos utilizavam wire frames gerados pelo computador entdo substituidos por modelos de

superficies de caracteristicas animadas (SCHMITT, 1991).

Videos de modelos arquitetonicos totalmente renderizados e de longa dura¢do exigem
computadores poderosos que geralmente ndo sdo encontrados na maioria dos escritérios de
arquitetura. Nesses casos geralmente € necessdrio recorrer a agéncias especializadas em produgdo
de animacdo. “A combinagdo do cendrio real com a arquitetura simulada vem se tornando uma
aplicacdo altamente aceita para demonstrar respostas contextuais de projetos propostos e

também para exibir questoes relativas de escala e interagdo humana” (SCHMITT, 1991).

3.5. EXEMPLOS DE USO DE ANIMACAO

Nos exemplos apresentados a seguir foram aplicados recursos de visualiza¢ao
computadorizada para obter melhores resultados graficos no desenvolvimento e avaliacdo de
projetos. Também sio citadas algumas pesquisas desenvolvidas na drea de realidade virtual e

técnicas utilizadas para criar animag¢des computadorizadas.

3.5.1. Projeto da Passarela Sobre o Rio Liffey em Dublin
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O artigo “Jogue fora sua régua T: Tecnologia do computador ndo pode mais ser vista
como adi¢do de luxo ao desenho — visualizagdo criativa é agora essencial para ganhar
trabalhos” por Spohrer (1998a) é um exemplo que enfatiza o sucesso da utilizagdo da

computacdo grafica no processo de projeto (Figura 3.12).

Figura 3.12: Projeto da Ponte em Dublin (SPOHRER, 1998a- ARQUITECT’S JOURNAL, pg. 46).

Neste artigo o autor comenta o concurso realizado pelo Instituto dos Engenheiros da
Irlanda e pela Corporacido de Dublin para o desenvolvimento do projeto da passarela sobre o rio
Liffey em Dublin em que os vencedores, os escritérios de arquitetura Howley Harrington
Architects e de engenharia estrutural Price and Myers, utilizaram o Sistema Bentley da
MicroStation para a modelagem do projeto por computador que definia uma estrutura leve de
metal, fabricada numa peca tnica, com todos os acabamentos e iluminagdo (Figura 3.13). “O alto
nivel de visualizacdo usado durante o processo de projeto e também usado na apresentacdo do

projeto para o concurso, indubitavelmente, ajudou a convencer o juri” (SPOHRER, 1998a).

Segundo os vencedores eles utilizaram o programa da MicroStation porque este permite
avaliar a viabilidade do projeto e também permite a verificacdo da aparéncia do produto final. “A
exploragdo de idéias geométricas complexas ndo é possivel sem o uso de técnicas de modelagem

de solidos que permitem esculpir formas em trés dimensoes” (SPOHRER, 1998a).
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Figura 3.13: Passarela projetada utilizando alto nivel de visualizacdo grafica (SPOHRER, 1998a- ARQUITECT’S
JOURNAL, pg. 46).

De acordo com Spohrer (1998a) “este projeto ilustra os beneficios de produgcdo de um
modelo onde hd tanto detalhes de elementos de construgcdo e producdo de materiais de
visualizagdo. Projetos deste tipo vivem ou morrem pela percepgdo do piuiblico ou do cliente, e

isso 5o pode ser totalmente enderecado pelo uso das tecnologias de visualizacdo”.

“A tecnologia mudou-se da arena de gerenciamento de projeto para fornecer a usudrios
um conjunto verdadeiro de ferramentas de projeto. Ferramentas tradicionais usadas em
animagées avancadas para filmes e televisoes estdo agora sendo usadas para arquitetura e

visualizagoes de projetos. Na era visual, clientes e puiblicos esperam mais dos projetistas do que

poucas linhas de desenho em folhas de papel A1” (SPOHRER, 1998a).

3.5.2. Graphisoft Park — Nova sede em Budapest

O artigo “O que vocé vé é o que vocé consegue — Nova sede da Graphisoft usou um
“edificio virtual” para auxiliar os projetistas, e para alcangar outros inquilinos IT” por Spohrer

(1998b) enfoca a utilizagdo da simulacdo grafica durante o processo de projeto por permitir maior
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interacdo entre projetistas e usudrios gerando um resultado final mais eficiente (Figura 3.14 e

3.15).

O projeto do Graphisoft Park realizado em Budapest, em 1998, para recolocagio da sede
da Graphisoft, responsavel pelo programa ArchiCAD, desenvolveu um novo conceito no método

de projeto e no arrendamento do espago para outras empresas.

Figura 3.14 e 3.15: Visualiza¢do computadorizada dos edificios do novo parque (SPOHRER, 1998b -
ARQUITECT’S JOURNAL, pg. 54).

A partir dos primeiros projetos esquemdticos pensados para constru¢do, desenhos e
materiais de comercializacdo, desenvolveuse um modelo de computador do “edificio virtual”
tridimensional utilizando o ArchiCAD. A partir deste edificio virtual, os arquitetos puderam
comunicar-se com seus clientes, explorar detalhes do projeto, melhorar sua produtividade,
desenvolver animacdes, renderizacoes e cenas de realidade virtual necessdrias para o

arrenda mento.

A sede da companhia foi desenvolvida durante o processo de projeto e as ferramentas de

visualizagdo do ArchiCAD foram inestimdveis por envolver as pessoas.

De acordo com o fundador da companhia Gabour Bojar, utilizando o conceito do
edificio virtual, projetistas estdo aptos a fornecer as informacdes necessdrias para comercializar

um projeto a partir dos dados do projeto - “Quando nds estdvamos definindo os planos para
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nosso edificio aqui, parte do processo era visualizar os projetos conforme prosseguiamos.
Descobrimos os beneficios do ArchiCAD quando estdavamos negociando com a Microsoft. Vimos
as animagoes e filmes de VR do edificio e qual seria sua aparéncia e pedimos uma série de
mudangas. Como os dados sdo os mesmos para projeto e visualizacdo nos podemos mostrar as
pessoas alteragoes no 3D, usando VR e “walk-throughts”, num tempo minimo. Agora
gostariamos de fornecer ferramentas para projetistas produzirem apresentacées muito mais

profissionais sem ter de recorrer aos pacotes de multimidia”.

3.5.3. Modelagem Visual em Projeto Arquitetonico

Maver (1989) trata em seu artigo “Modelagem Visual em Projeto Arquitetonico” a
respeito das questdes do planejamento publico em relacdo ao impacto visual dos edificios na

paisagem.

De acordo com Maver (1989) os métodos tradicionais de representacdo visual sdo falhos
(falta de realismo e exatidao nas informagdes) e ndo sdo suficientes para a avaliagdo de novas
interferéncias no meio ambiente. A utilizacdo de modelos gerados por computador além de
prevenirem precisamente o impacto visual de edificios e outras construcdes em seu ambiente
urbano ou rural também permite aos projetistas uma melhor avaliacdo da intervencdo no meio
ambiente e andlise das alternativas na fase de conceitua¢do dos projetos, definindo desta forma

propostas mais adequadas ao problema em questao e sem conter efeitos prejudiciais ao ambiente.

Maver (1989) cita dois programas destinados ao uso didrio de arquitetos e planejadores:
VIEWER e VISTA que fazem parte do ABACUS, desenvolvidos pela Universidade de
Strathclyde, Glasgow. O VIEWER é um programa de facil manuseio, gera perspectivas do
edificio ou do ambiente natural, podendo também utilizar foto montagem. O VISTA gera
imagens coloridas e com texturas que podem ser sombreadas pelo sol ou por nuvens em qualquer

hora, qualquer dia e em qualquer latitude.
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Avancos na tecnologia da computagdo grafica oferecem mudanga no cendrio e
asseguram uma interface realmente interativa e dindmica com quem se deseja explorar o

ambiente — a pé, por Onibus ou por kelicéptero (MAVER, 1989).

“Devemos persistir e apreciar o ambiente do edificio, ndo como um conjunto imaculado

de cores, texturas e levezas, mas como uma seqiiéncia dindmica de impressoes” (LANSDOWN,

1988 apud MAVER, 1989).

Com a intencdo de demonstrar a validade desta tecnologia avancada para
desenvolvimentos de projetos urbanos, ABACUS, criado no verdo de 1986 pelos laboratérios
Rutherford e Appleton para avaliar a eficiacia do Silicon Graphics Iris 2400 Colour Graphics
Workstation para projetos e planejamentos urbanos, “construiu um modelo do centro da cidade
Glasgow no Iris onde arquitetos, planejadores, e outros poderiam “voar” ou “andar”. Para isto
foram contratados 6 alunos de arquitetura nos dois meses do verdo para capturar a geometria
da cidade. Foram construidos 3 bancos de dados: o terreno, a malha da rua e os edificios”

(MAVER,1989).

Os bancos de dados do terreno, ruas e edificios existentes foram formatados de maneira
a permitir que fossem vistos individualmente ou em combinacdo, em wire frames ou em cores

utilizando os programas VIEWER e VISTA do ABACUS.

O usudrio acessando os bancos de dados de um terminal convencional grafico pode gerar
perspectivas de qualquer ponto de vista escolhido, podendo ser visto da tela ou impresso em
qualquer escala; com acesso para um terminal colorido, o usudrio pode gerar sombras e texturas
coloridas nas perspectivas em qualquer hora do dia e em qualquer dia do ano. O controle
dindmico das vistas é efetuado pelo usudrio através do mouse e pelo teclado, individualmente ou
em combinacdo; o grau de controle pode ser resumido por trés cabecas: movimento, imagem e
caminho da vista. E possivel explorar, interagir, em uma variedade de vistas de caminhos e entio

programar uma vista particular para gravar em video.
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3.5.4. Realidade Virtual com o QuickTime VR

Dada a importancia do impacto visual na compreensdo do projeto arquitetonico o artigo
“Realidade Virtual para todos?” demonstra um exemplo pratico da tecnologia VR atingido com
o QuickTime VR da Apple Computers. De acordo com Stephens (1998) a criacdo de uma
apresentacido em realidade virtual ajuda tanto o cliente quanto o projetista a melhor visualizar o

projeto.

Neste exemplo, toma-se uma série de fotografias num conjunto de diferentes posi¢des da
camera, separadas por um angulo fixo, sdo entdo “costuradas” formando uma imagem uUnica
panoramica. A imagem € colocada dentro de um cilindro e com o movimento do cursor temos a

sensacdo de que estamos realmente olhando para o espago (Figura 3.16 e 3.17).

Figura 3.16 e 3.17: Apresentagdo do projeto em formato virtual (STEPHENS, 1998 — ARCHITECT’S JOURNAL,
pg.16).

Pode-se também utilizar cenas renderizadas facilitando a composicdo da imagem
panoramica que pode ser conseguida com apenas uma fotografia. Ainda pode-se unir o modelo
renderizado com a tecnologia da fotografia conforme exemplo de Stephens (1998): “Foram

tiradas doze fotografias com trinta graus de afastamento com uma cdmera padrdo de 35mm e
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com lentes de 18mm. A cdmera foi montada de forma a rotacionar exatamente trinta graus e
posicionar o centro das lentes sobre o seu ponto de rotacdo. As imagens foram entdo costuradas

para formar uma imagem panordmica unica”.

Foi usado QuickTime VR Authoring Studio da Apple no Macintosh e as fotografias para
criar o filme de realidade virtual. Em seguida foi criado o modelo computadorizado da cena e
renderizado fotorealisticamente no formato VR (foi usado o MiniCad e ArtLantis para criacdo do
modelo 3D CAD). Para finalizar foi utilizado o software de manipulacdo de imagens PhotoShop

para montar o modelo renderizado com as fotografias reais.

O resultado foi um filme em realidade virtual, com o edificio no contexto fotografado,
podendo ser gravado num disquete ou incorporado em apresentagdes com outros quadros,

podendo dar uma volta completa na rua e no edificio (http://www.conVRgence.com).

3.5.5. Compartilhando uma Visdo da Realidade

Com o avanco tecnoldgico, cada vez mais, os responsaveis por desenvolvimento na drea
de visualizacdo gréfica procuram incorporar a sensacdo de imersdao em seus projetos, tornando-os
mais préximos da realidade do produto final. Este € o tema discutido no artigo escrito por Evans,
(1998) “Compartilhando uma visdo da realidade — visualiza¢do computacional estd aumentando
foco em trabalho cooperativo, através de grupos de exibicdo e compartilhamento de dados

visuais em grupos de trabalho” .

Estdo sendo realizados desenvolvimentos nas dreas de: projecdo, projecdo estéreo e
realidade virtual, com a inten¢do de que os individuos sintamrse como se fizessem parte do

campo visual.

Aumentou o interesse em exibicdes do tipo “grande alcance”, como exemplo imagens

em telas curvas largas (6x2m) que preenchem todo o campo visual e podem ser criadas com
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varios projetores digitais coordenando uma imagem panoramica sem costura. Este tipo de tela
pode ser encontrado no Centro de Realidade da Silicon Graphics, em Reading desde 1994 (Figura

3.18).

Figura 3.18: Visao panoramica do Centro de Realidade (EVANS, 1998 — ARCHITECT’S JOURNAL, pg52).

Um outro exemplo de “grande alcance” de projecdo € o VisionDome — um tipo de quarto
hemisférico para 15 pessoas, onde a imagem € projetada cruzando todo o hemisfério da superficie

interna (um campo visual de 360 graus x 180 graus).

Um outro modelo que também estd sendo desenvolvido sdo as imagens estereoscopicas
que pedem a utilizacdo de 6culos do tipo “vermelho-verde”. Uma qualidade ainda superior pode
ser alcangada projetando imagens estéreos nas telas para cada olho alternadamente em taxas de

quadros muito altas, com dois projetores cada um projetando 60 imagens por segundo (EVANS,

1998).

Para pequenos grupos as projecdes estéreos permitem uma visao de alcance a partir das

superficies de “quadro de desenhos” em quartos por volta de 3 x 3m, onde paredes e forros agem
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como telas para projecdo de fundo ou frente reflexiva. A integragdo digital dos projetores suaviza

o encontro das paredes nos 90 graus quando se utilizam os 6culos estereos.

Ainda, é possivel para cameras digitais trilhar o movimento das pessoas no quarto e usar
estes dados das posicdes para controlar os projetores, criando uma imagem estereo adaptada para
o local que as pessoas estdo vendo, permitindo um usudrio mover-se em torno dos dados

acionados e interagir com eles (EVANS, 1998).

Silicon Graphics (importante fabricante de sistemas de computacdo gréfica) reuniu-se
com seus parceiros e outros fabricantes em Oslo para discutir desenvolvimentos significantes que
estdo tomando lugar na visualizagdo computacional, trazendo promessas aos projetistas de
tecnologia emergente dos laboratérios, como expositores esteredtipos de dados e trabalho em
rede em tempo real. O evento demonstrou alguns exemplos de realidade virtual, como as

manobras realizadas pelo usudrio, com imagens do edificio geradas em tempo real.

De acordo com Evans (1998), ap6s 15 anos de desenvolvimento, realidade virtual ainda
possui muitas desvantagens ao ser utilizada com projetos de edificios como por exemplo: o uso
do capacete que desagrada os usudrios; os flythrough apesar de serem muito uteis numa fase
inicial do projeto para explorar problemas espaciais, numa fase posterior ndo hd vinculos

conveniente com CAD e o foco € dado a visualiza¢do e ndo a simula¢do do desempenho.

Progressos na engenharia permitem o uso de apresentacdes estereoscopicas nos setores
de minas, 6leos e gds com a exploragdo dos dados sismicos do solo. Num exemplo dado por
Evans (1998) a respeito de uma caverna, a imagem estéreo, faz com que vocé sinta que estd

embaixo da terra e pode explorar as trés dimensoe s.

Também ha tentativas de anexar outros sentidos para criar maior realidade como no caso
do projeto desenvolvido pela GMD da Alemanha em que colocou auto-falantes com baixa-
freqiiéncia embaixo da caverna para dar a sensacdo de uma ruptura sismica, ou o ACSys, da
Austrdlia, que estd desenvolvendo o Haptic Workbench que adiciona o tato nas experiéncias de

imersdo visual que podem ser aplicados em cirurgias virtuais.
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Também foram realizados trabalhos de visualizacdo em rede utilizando trés projetores
digitais e uma tela curva. Dois especialistas estavam em locais diversos e podiam discutir um

“desastre” com imagens € voz em tempo real.

Um outro projeto protétipo estd sendo desenvolvido pela GMD - Alemanha na drea de
“telexportacdo” em que foi colocada uma pessa A num quarto, numa mesa, usando 6culos
estéreos que permitiam uma aparente continua¢do do quarto. Num outro estidio, senta se a
pessoa B e sua imagem visual e voz sdo capturadas por um video digital e enviadas pela rede e
projetadas na frente da pessoa A como imagens estéreos. E feito 0 mesmo com A, que também
tem a imagem capturada e enviada a pessoa B. Desta forma uma pessoa pode ver a outra, e

interagirem em tempo real (Figura 3.19, 3.20 e 3.21).

Ty
& Telenor

Figura 3.20 e 3.21: Prot6tipo na drea de “telexportacdo” (EVANS, 1998 — ARCHITECT’S JOURNAL, pg54).
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4. MATERIAIS E METODOS

Foi desenvolvida uma pesquisa de campo para avaliar como a animacao grafica auxilia o
usudrio e o projetista na compreensdo do projeto arquitetonico. A pesquisa foi realizada em trés
situacdes diferentes: 1) na exposi¢do da animagio ao participante, 2) na exposi¢ao do espago real
anteriormente animado ao mesmo participante € 3) na comparagdo da percepcdo do ambiente
animado com relacdo ao ambiente visitado. O objetivo foi verificar como o usudrio percebe o
ambiente virtual em relacdo a realidade construida com o intuito de orientar a geragdo de
animagdes mais contributivas para o processo de projeto. Os materiais utilizados foram:

questiondrios, listas de checagem, descricdes livres e animacdes (GIFFORD, 1997).

O ambiente de estudo foi um comodo residencial especifico para o qual foi desenvolvido

um programa funcional detalhado.

A metodologia da pesquisa seguiu as etapas especificadas abaixo:
1. Escolha do ambiente de estudo;

2. Estudo do programa funcional do ambiente escolhido para aplicacdo da pesquisa (MOIA,

1995):

3. Desenvolvimento das animag¢des do ambiente escolhido para estudo segundo King e

Stapleton (1989);
4. Desenvolvimento dos questiondrios segundo Blyth e Worthington (2001);
5. Pré-teste;

6. Avaliacdo do pré-teste e ajustes necessarios segundo Rohrer (1997);
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7. Aplicacdo da pesquisa de campo segundo Gifford (1997);

8. Analise dos dados.

A pesquisa de campo foi realizada em trés fases: A I* fase ocorreu no plantdo de vendas
escolhido para a aplicacdo do estudo. O participante respondia um questiondrio para
caracterizacdo de seu perfil e em seguida lhe era apresentada uma animagdo do ambiente de
estudo. A animacdo era repetida até que as respostas ao questiondrio permanecessem constantes,
dessa forma pode-se também verificar quantas vezes € necessdrio para o usudrio assistir a
animacdo para uma melhor percepcdo do projeto arquitetdnico. O participante entdo, era
submetido ao questiondrio de verificagio da percep¢do do ambiente animado. Na 2 fase o
participante visitava o ambiente real, no préprio plantdo de vendas e em seguida, respondia
novamente um outro questiondrio, equivalente ao primeiro, o questiondrio de verificacdo da

percepcao do ambiente visitado. Na 3* fase foi feita a comparacio da percep¢ao do participante

do ambiente animado com relacdo ao ambiente visitado.

Foram desenvolvidas duas anima¢des do ambiente em estudo: simplificada e realista. A
Animacdo Simplificada utilizou recurso de sombreamento padrdo, apenas delimitando as
superficies e possibilitando a diferenciacdo dos diversos volumes e profundidade de campo. O
movimento da cAmera era limitado (cAmera fixa no centro do ambiente com rotacio de 360" para
visualizacdo geral do ambiente de estudo). A animacdo realista utilizou o recurso scanline para
renderizacdo das cenas e o movimento da camera era do tipo walkthrough. Cada participante
assistia a uma das animagdes. O tempo da animagdo consistiu em um passeio com a velocidade
equivalente ao caminhar de uma pessoa adulta. Procurou-se desenvolver animagdes seguindo as
instrucdes de Rohrer (1997), que recomenda que uma animagio deve mover-se suavemente, ser o
mais realista possivel para assegurar maior credibilidade ao modelo e fornecer visdo geral através

dos afastamentos e aproximacdes da camera para melhor compreensdo do projeto.

Foram desenvolvidos trés questiondrios: 1) para caracterizacdo do perfil do participante;

2) para a verificagdo da percep¢do do participante do ambiente animado e 3) para verificacdo da
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percep¢do do participante do ambiente visitado (mesmo questiondrio utilizado para percep¢dao do

ambiente animado, modificada apenas a tltima questdo).

O questiondrio de caracterizagdo do perfil do participante foi definido de acordo com os
estudos de Okamoto (1998); onde foram coletadas caracteristicas dos participantes que podem
funcionar como filtros e condicionantes, interferindo na percep¢ao do meio ambiente. Segundo o

autor, estes filtros sdo: operativo ou fisiolégico, culturais e sensoriais.

Os questiondrios de verificacdio da percep¢do do participante tiveram como base o

conteudo programdtico do projeto para o ambiente em estudo definido pelo autor Moia (1995).

O questiondrio de percep¢do do participante era aplicado duas vezes. A primeira vez, era
aplicado ap6s a visualizagdo da animacdo e a segunda vez, era aplicado apds a visita ao ambiente
de estudo. Estas aplicagdes do questiondrio de percepcdo visam extrair parametros sobre a

expectativa do participante ao espago animado comparado ao espago visitado.

Foi executado um pré-teste da pesquisa de campo no ambiente de estudo, para defini¢io
da amostragem, verificagdo dos questiondrios, validacdo das animacdes segundo Rohrer (1997),

elaboracdo de tabela de coleta de dados e execucdo de ajustes necessarios.

Feitos os ajustes necessarios foi realizada a pesquisa de campo.

Finalizada a pesquisa de campo, foram analisados os dados obtidos, conforme segue

abaixo:

= Definicdo da amostra de estudo e perfil do participante: idade, sexo, escolaridade,
familiaridade com o recurso de animacdo grafica, conhecimento prévio do ambiente de
estudo, daltonismo, naturalidade e nimero de vezes que as animacgdes foram assistidas por

cada participante;

* A Manuten¢do da Percepcio do ambiente animado em relacdo ao mesmo ambiente

posteriormente visitado pelo participante foi medida pela equivaléncia das respostas entre as
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questdes dos questiondrios respondidos apds a visualizacdo da animagdo do ambiente de
estudo e apds a visita do mesmo. Desta forma a cada pergunta do Questionario de
Verificacido da Percepcido do Ambiente através da Animacdo verificou-se a resposta dada
a mesma pergunta no Questionario de Verificacao da Percepcao do Ambiente Visitado, se
a resposta era igual considerowse que houve Manutencdo da Percep¢do do item verificado, se
a resposta era diferente, considerou-se que ndo houve manuten¢do da percepgdo. Foi
considerado como resposta vdlida ao Questionario de Verificacio da Percepcio do

Ambiente através da Animacio a resposta dada na ultima visualiza¢do da animagao;

Foram tabulados separadamente os indices de Manuten¢do da Percepcao Global do conjunto
de participantes que assistiram a Animac¢@o Simplificada (GRUPO 1) e a Animagao Realista

(GRUPO 2);

Foram erificados se os filtros de percepcao (sexo, faixa etdria e escolaridade) influenciaram
ou ndo na Manuten¢do da Percep¢dao Global dos participantes da pesquisa em cada um dos

GRUPOS (Animagao Simplificada e Animacdo Realista);

A Manutencao da Percepcdo foi analisada, separadamente, nas Questdes Objetivas e Questdes

Subjetivas em ambos os GRUPOS (Animacao Simplificada e Animagdo Realista);

A Média da Manutenc@o da Percepcdo das Questdes 25 a 28 (objetivas), do questiondrio

aplicado ao GRUPO 2 (Animagdo Realista) foram analisadas separadamente das demais
questdes objetivas por ndo constarem no questiondrio aplicado ao GRUPO 1 (Animagao

Simplificada);

A Média da Manutencdo da Percepcao da Questdo 2 (objetiva), aplicada em ambos os
GRUPOS (Animac¢ao Simplificada e Realista), por ser um questdo do tipo check-list, com

dezoito alternativas de respostas certas ou erradas, foi tabulada separadamente;

Nas Questdes Objetivas, de cada um dos GRUPOS, também foi verificado o nivel de acerto

da animagdo e da visita pelos participantes;

Comparou-se a média da Manutencdo da Percep¢ao das Questdes Objetivas e Subjetivas;
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Foram tabuladas separadamente as Questdes: 26 e sua correspondente, a Questdo 30, ambas
do Questionario de Verificacio da Percepcdo do Ambiente através da Animacio
(ANEXO B e C) e a Questdo 26 e a sua correspondente, a Questdo 30, ambas do
Questionario de Verificacado da Percepcao do Ambiente Visitado (ANEXO D e E), para

verificar a opinido dos participantes;

A Média da Manutencio da Percep¢do da Questdo 19, que diz respeito a forma do ambiente
estudado, foi verificada em cada um dos GRUPOS (Animagdo Simplificada e Animagao

Realista).
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5. PESQUISA DE CAMPO

A pesquisa de campo foi desenvolvida nas seguintes etapas: Defini¢do do ambiente de
estudo; Definicdo do local; Desenvolvimento das animagdes; Desenvolvimento dos

questiondrios; Pré-teste e Aplicaciao da pesquisa. Estas etapas serdo descritas a seguir.

5.1.DEFINICAO DO AMBIENTE DE ESTUDO

Definiu-se a cozinha como ambiente de estudo por apresentar fungdo especifica e
possuir equipamentos bem definidos. A cozinha nos permite verificar e perceber um grande
nimero de tarefas e atividades com uma animagdo curta, além de possuir vasta literatura sobre o
seu programa de necessidades. Escolheuse desenvolver o questiondrio da pesquisa a partir de um
programa de necessidades detalhado pelo autor Moia (1995), encontrado na literatura associada.
O questiondrio traduziu o programa do projeto arquitetdnico em perguntas de forma que o

projetista pudesse verificar seu cumprimento.

5.2.DEFINICAO DO LOCAL DA PESQUISA

Foi definido para local da pesquisa o plantdo de vendas do Condominio Residencial
Mirantes da Fazenda, localizado na rua Moacir Cardinalli, 100, Souzas, Distrito de Campinas. O
Empreedimento foi realizado por Dimarzio Empreendimentos em parceria com a construtora

Percon, projeto arquitetonico de Tibirica Arquitetos.
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Considerou-se para escolha do local os seguintes fatores:

* Consentimento e interesse da construtora na aplicacdo da pesquisa;
= Flexibilidade nos horérios de aplicagdo da pesquisa;

= Plantdo de vendas que apresentasse nimero de visitas acima de 10 pessoas/dia permitindo

nimero de amostragem significativo;

O ambiente escolhido para estudo, a cozinha da casa decorada do Condominio
Residencial Mirantes da Fazenda, segue as exigéncias descritas por Moia (1995). O projeto
possui duas portas de acesso, seu equipamento € disposto em forma de U, o lava-lougas estd em

frente a janela, a geladeira estd em uma das paredes laterais e na oposta a drea destinada ao fogao

(Figura 5.1).

Figura 5.1: Ambiente de estudo definido (fotografia da cozinha do Condominio Residencial Mirantes da Fazenda).

A Figura 5.2 apresenta as plantas baixas da residéncia e a localizacdo do comodo em

estudo. A Figura 5.3 apresenta a planta baixa da cozinha estudada.
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Figura 5.2: Plantas do pavimento inferior e superior da residéncia em estudo.

—

Figura 5.3: Planta-baixa da cozinha estudada.

5.3.DESENVOLVIMENTO DAS ANIMACOES
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O software utilizado para gerar as animagdes foi o 3D Studio Max na versao 4. Esta
ferramenta € completa para modelagem, texturizacdo, iluminacdo, esqueletamento, animacdo e
render. Possui linguagem especifica para confeccdo de scripts de automacdo de tarefas e um

ndmero grande de plug-ins que ampliam sua potencialidade.

As animagodes seguiram um roteiro conforme Boardman (2001) sugere com a finalidade

de organizar seus pensamentos e representd-los de uma maneira que seu cliente e colaboradores

identifiquem qual € o plano e como este serd executado.

5.3.1. Animacdo Simplificada

O roteiro da Animacgdo Simplificada é apresentado a seguir:

1. Introduzir camera no eixo central da cozinha;
2. Dar dois giros de 360 graus da cdmera mantendo altura da camera e variando angulo do olhar;

3. O primeiro giro, no sentido hordrio com altura da camera a 1.70m (altura aproximada dos

olhos de uma pessoa) com olhar paralelo ao chdo, tendo como ponto inicial a porta que da

acesso a lavanderia;

4. O segundo giro, manter o sentido e a altura da camera inclinando o olhar em 15 graus para se

ter uma visdo dos equipamentos e do chio.

Para o desenvolvimento da Animagdo Simplificada utilizou o procedimento de preview
(pré-visualizac@o do render) do 3ds max 4 com resultado semelhante a uma animacao realizada
com o render Gouraud (WEISHAR, 1998), com aplicacdo de Luz Ambiente (RENDERING...,
1998) e Luz Pontual (WEISHAR, 1998) criando uma luz genérica para iluminar todos os objetos

da cena. Nao foram aplicadas texturas. Este tipo de visualizag@o € utilizado em primeira instancia
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para afericdo do tempo de uma animagdo. Utilizou-se o procedimento de preview porque seu
tempo de renderizacdo é cerca de 0.2% do tempo do render total de uma animacdo finalizada.

Nao se utilizou movimento de camera, apenas de seu alvo.

Obteve -se uma animacdo simplificada de duragdo total de 1 minuto e 13 segundos com

15 quadros por segundo. Para gerar esta animacdo gastou-se 2 minutos. Utilizando uma méd quina

P4, com 512 Ram, 1.6 Ghz de processador, com Hd Ata 100 de 40 Gb.

5.3.2. Animacao Realista

O roteiro da Animacao Realista € indicado pela linha vermelha em cada um dos quadros

apresentados a seguir na Figura 5.4.

Para o desenvolvimento da Animagdo Realista foi utilizada uma camera de 40mm. Para
caracterizacdo do olhar humano, a cimera foi posicionada na altura da visdo humana
(aproximadamente 1.70m de altura) e realizou um percurso pela cozinha com animacio
simultdnea da camera e de seu alvo. A animacdo buscou nivelar a oscilagdo do caminhar de um

ser humano na mesma medida em que o estabilizou.

Foram utilizadas vérias Luzes Pontuais (WEISHAR, 1998) e um pouco de Luz
Ambiente (RENDERING..., 1998) para obter uma boa distribuicdo da iluminacdo na cena. A
texturizacdo tendeu ao foto-realismo que buscou através de um sistema de projecdo de texturas

caracterizar fisicamente a reflexdo, o brilho e a difusdo da luz por sobre os objetos da cena.
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Figura 5.4: Roteiro da Animacao Realista.

Utilizou-se o render Scanline (WEISHAR, 1998) do 3ds max que supriu as necessidades

para caracterizar a animacao realista.

Para a composic@o da animagdo optou-se pela rendericdo em frames (quadros) separados

que depois foram compostos em um software especifico denominado After effects. Este
procedimento evita a perda dos arquivos no periodo do processamento das imagens. O tempo
total para o processamento das imagens foi de dezesseis horas (16:00 horas) em render por rede
ponto a ponto, com mdaquinas P4, respectivamente com 512 e 128 de Ram, 1.4 e 1.6 Ghz de

processador, com Hds Ata 100 de 40 Gb.

Para visualizacdo em hardware sem acelaracdo de video mpeg, a Animacdo Realista,

como a Simplificada, foram codificadas em Divx.
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Obteve -se uma animacao final com 1 minuto e 20 segundos a 15 quadros por segundo de

apresentacao.

5.4.DESENVOLVIMENTO DOS Q UESTIONARIOS

A seguir serdo apresentados os trés questiondrios desenvolvidos: Questiondrio de
Caracterizag@o do Perfil do Participante, Questiondrio de Verificagdo da Percep¢do do Ambiente

Animado e Questiondrio de Verificacdo da Percepcdo do Ambiente Visitado.

5.4.1. Questiondrio de Caracterizagd@o do Perfil do Participante

Este questiondrio foi definido de acordo com os estudos de Okamoto (1999). Verificou-
se itens que funcionam como filtros e condicionantes que interferem na percepcdo do meio
ambiente, e que podem interferir na interpretacdo da animagdo grifica (meio em estudo). Sdao

estes:

* idade e sexo: sdo filtros considerados operativos ou fisiologicos, filtros que diferem na

interpretagdo da realidade;

» naturalidade, nivel de escolaridade, familiaridade com o recurso de animacdo grdfica e
conhecimento prévio do ambiente de estudo: sio considerados como filtros culturais,
dependem da origem familiar ou da educagdo cultural; valores e costumes que modificam a

maneira de enxergar o meio ambiente, neste caso o0 meio em estudo;

* daltonismo: considerado como filtro sensorial que s@o varidveis conforme aptiddes, mais ou

menos agucadas, ou conforme a suficiéncia ou defici€ncia dos sentidos.

O Questionario do Perfil do Participante desenvolvido encontra-se no ANEXO A.
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5.4.2. Questiondrio de Verificacdo da Percepcdao do Ambiente Animado

Este questiondrio teve como base o conteddo programético indicado por Moia (1995)
para o ambiente em estudo apresentado na seccdo 3.3.5. Silva (1998) considera que “o programa
de uma determinada edificacdo conterd conjuntos de requisitos, e a resolubilidade do projeto
serd aferida na medida em que o mesmo apresentar propostas de ordens formais capazes de
atender aos requisitos respectivos”, ainda Silva (1998) afirma que “o programa implica em
definir, para um determinado terreno, a forma arquitetdnica que satisfaz o conjunto de

necessidades, aspiragoes e expectativas do usudrio”.

O Questionario para Verificacio da Rrcepcio do Ambiente através da Animacao
Simplificada é apresentado no ANEXO B e o Questionario para Verificacido da Percepcao do
Ambiente através da Animacao Realista ¢ apresentado no ANEXO C. O Questionario para
Verificacdo da Percepcio do Ambiente através da Animaciao Simplificada doravante serd
denominado QVP-Animacdo Simplificada. Semelhantemente, o Questionario para
Verificacio da Percepcao do Ambiente através da Animacido Realista serd denominado
QVP-Animacao Realista A diferenga bdsica entre estes dois questiondrios é que no QVP-
Animacio Realista foram incluidas quatro perguntas (Questdes 25, 26, 27 e 28) para a
verificacdo da percep¢do do participante em relacdo as cores e texturas utilizadas na animagao

realista.

A elaboragdo dos questiondrios seguiu as notificagdes sugeridas por Blyth e Worthington
(2001). As questoes 1, 2, 10, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 22 e 23 dos questiondrios QVP-
Animacao Simplificada e Realista (ANEXO B e C) e as questdes 25 a 28 no questiondrio QVP-
Animacao Realista (ANEXO C), apresentadas na Tabela 5.1, sdo questdes objetivas, com caixas
de muiltipla escolha do tipo certo ou errado, fornecendo aos entrevistados um grande nimero de
op¢des de escolha. Todas as outras questdes, apresentadas na Tabela 5.2, sdo subjetivas,
utilizando escala de valores do tipo: muito ineficiente, ineficiente, regular, eficiente, muito

eficiente, ndo sei. Estas questdes foram desenvolvidas para verificacdo do programa da cozinha
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segundo o autor Moia (1995). A questdo 26 do questiondrio aplicado na Animag¢do Simplificada e
a questdo 30 do questiondrio aplicado na Animacdo Realista foram desenvolvidas para obter
comentdrios e opinides do participante a respeito da pesquisa (BLYTY e WORTHINGTON,
2001), apresentadas na Tabela 5.3.

Tabela 5.1: Questdes objetivas.

No QVP-Animacio PERGUNTAS OBJETIVAS

1  Simplificada/Realista Vocé identifica este comodo como?

2  Simplificada/Realista Quais sdo os equipamentos existentes?

10 Simplificada/Realista Qual é o revestimento das bancadas?

13 Simplificada/Realista Como vocé identifica a cuba do lava-lougas (pia)?

14 Simplificada/Realista Possui torneira para 4gua fria e 4gua quente?

15 Simplificada/Realista Qual a posicdo da torneira?

17 Simplificada/Realista Os armadrios inferiores possuem base de alvenaria?

18 Simplificada/Realista Quantas portas de acesso a outros ambientes este comodo possui?
19 Simplificada/Realista Qual forma melhor define este comodo?

20 Simplificada/Realista Qual arranjo fisico do mobilidrio estd mais de acordo com a animagao?
22 Simplificada/Realista Possui coifa ou exaustor?

23 Simplificada/Realista Possui alguma janela?

25 Realista Qual a cor da parede?

26 Realista Qual a cor do piso?

27 Realista Como vocé define o revestimento da parede?

28 Realista Qual a cor dos armarios?
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Tabela 5.2: Questdes subjetivas.

No QVP-Animacio PERGUNTAS SUBJETIVAS

3  Simplificada/Realista ~ Para acomodar os equipamentos necessdrios na conservacdo dos alimentos
(armdrios, geladeira, freezer) o espago é?

4 Simplificada/Realista  Para a preparacdo dos alimentos o espago destinado aos equipamentos (fogdo,micro -
ondas, bancadas, pia) €?

5  Simplificada/Realista  Para recolher os ingredientes e alimentos utilizados nas refei¢cdes o espago destinado
aos equipamentos (lixo, armdrio, bancadas, geladeira) é?

6 Simplificada/Realista ~ Como vocé identifica a circulagdo durante a preparagdo dos alimentos entre a
bancada da pia, fogdo e geladeira?

7 Simplificada/Realista ~ Como vocé define a posi¢do ou arrumagdo dos equipamentos durante o cozimento
(fogdo, pia, geladeira, micro -ondas, bancadas, armarios)?

8  Simplificada/Realista  Qual a altura do fogdo em relagido a bancada de trabalho?

9  Simplificada/Realista ~ Como vocé identifica o espaco destinado as refei¢des rapidas?

11 Simplificada/Realista ~ Como vocé identifica a aktura das bancadas de trabalho?

12 Simplificada/Realista ~ Como vocé identifica a largura das bancadas?

16 Simplificada/Realista ~ Como ¢ a distancia entre os armarios superiores e a bancada?

21 Simplificada/Realista ~ Em relag@o as dimensdes de comprimento elargura este cdmodo é?

24 Simplificada/Realista ~ Como vocé classifica a iluminag@o natural (janelas)?

25 Simplificada Em geral como vocé avalia este ambiente?

29 Realista Em geral como vocé avalia este ambiente?

Tabela 5.3: Comentdrios e opinides dos p articipantes.

No

QVP-Animacao

PERGUNTAS: Opinioes dos Participantes

26 Simplificada (Animagéo) Descreva o que vocé achou do ambiente assistido.
30 Realista (Animagdo)
26 Simplificada (Visita) Vocé acha que a animagdo assistida corresponde ao ambiente visitado?

30 Realista (Visita)
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5.4.3. Questiondrio de Verificacdo da Percep¢cao do Ambiente Visitado.

Este questiondrio repete as perguntas dos QVP-Animacdo Simplificada e QVP-
Animacao Realista com excecdo da questdo 26 do QVP-Animaciao Simplificada e a questdo
30, sua correspondente, no QVP-Animacdo Realista A manutencdo de perguntas entre o
Questionario de Verificacao da Percepcao do Ambiente Visitado (QVP-Ambiente Visitado)
e dos QVP-Animacdo Simplificada e Realista visa comparar as respostas entre os dois
questiondrios aplicados em um mesmo participante da pesquisa, com a inten¢do de verificar a

manutengdo ou nao das respostas.

A questio 26 do QVP-Animacao Simplificada e sua correspondente, questao 30 do QVP-
Animacio Realista: “Descreva o que vocé achou do ambiente assistido” foi substituida no
Questionario de Verificacio da Percepciao do Ambiente Visitado por: “Voc€ acha que a
animacdo assistida corresponde ao ambiente visitado?” (ANEXO D, animacdo simplificada e
ANEXO E, animacdo realista). Esta questdo foi modificada e desenvolvida para obter a validacao
da animacgdo, segundo Rohrer (1997). Desejava-se verificar se os modelos desenvolvidos nas

animacdes simplificada e realista refletiam a realidade do projeto.

5.5.PRE-TESTE

Para verificagdo das animagdes e dos questiondrios foi realizado um pré-teste com dez
pessoas, convidadas aleatoriamente. Durante a aplicacdo do pré-teste constatou-se a necessidade
de algumas alteracdes na Animagdo Simplificada, na Animacgdo Realista e nos Questionarios de
Verificacio da Percepcio do Ambiente através da Animacdo e nos Questionarios de

Verificacdo da Percepcao do Ambiente Visitado.

Considerou-se a Animacdo Simplificada muito curta (tempo) e muito rdpida (velocidade).

O participante precisava ver e rever muitas vezes antes de comecar a responder o questiondrio, o
78



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES’

que acarretava acréscimo no tempo de aplicagdo do questiondrio ao participante. Segundo Blyth e
Worthington (2001), o preenchimento do questiondrio ndo deveria ultrapassar mais do que dez

minutos.

Para corrigir estas falhas foi preciso modificar o roteiro da Animacdo Simplificada
utilizado no pré-teste. O roteiro original fazia um giro de 360 graus com a cdmera no centro da
cozinha mantendo constante a altura do observador. Na Animacdo Simplificada utilizada na
pesquisa foram dados dois giros de 360 graus com a camera no centro da cozinha. No primeiro
giro a altura permanece constante a um metro e setenta centimetros (1.70m) aproximadamente e
no segundo giro a altura € alterada, o observador passa a olhar num angulo de quinze graus (15)
voltado para o chdo. Estas alteracdes foram suficientes para que o participante ndo precisasse

assistir tantas vezes a animacao.

A Animacio Realista também precisou de ajustes. Na animacdo desenvolvida para o pré-
teste verificouse que apenas uma das portas da cozinha do ambiente de estudo era mostrada
quando na realidade existiam duas. Também foi preciso modificar a textura e luminosidade do
forno micro-ondas. Cinco participantes do pré-teste, que assistiram a Animagao Realista, ficaram

em duvida e acharam que tinha uma televisdo na cozinha.

Os questiondrios tiveram algumas questdes reformuladas, algumas questdes re-agrupadas

e algumas, que ndo demonstraram importancia, foram eliminadas.

Verificou-se durante a aplicacdo do pré-teste a necessidade de utilizar um crondmetro,
porque o tempo de aplicacdo dos questiondrios coletado pela pesquisadora foi aproximado, uma

vez que foi utilizado relégio de pulso para anotar este dado.

Durante o pré-teste ndo houve possibilidades de utilizar as pessoas que estavam visitando
a Casa Modelo conforme planejado na metodologia da pesquisa. Os visitantes se recusavam a
participar da pesquisa sempre com a desculpa de que nao tinham muito tempo porque estavam
procurando iméveis e saindo desta casa ja tinham outro compromisso agendado em outro imével.

Um outro problema ocorreu em confronto com os corretores. Estes achavam que se o visitante
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participasse primeiramente da pesquisa atrapalharia a venda do imdvel. Para a participacdo na

pesquisa verificou-se a necessidade de obter participantes através de convites pessoais.

5.6.APLICACAO DA PESQUISA DE CAMPO

Participantes foram convidados aleatoriamente entre parentes, amigos, colegas de
trabalho/estudo ou conhecidos do autor. Os participantes eram aguardadcs no plantdo de vendas
pela pesquisadora, onde eram encaminhados ao escritério da Casa Modelo. No escritério, eram

introduzidos a pesquisa e a forma de como seria aplicada.

Cada participante recebia um conjunto de questiondrios referentes a Animacgdo
Simplificada ou a Animacdo Realista. O conjunto de questiondrios era formado pelo
Questionario do Perfil do Usuario, Questionario de Verificacio da Percepcao do Ambiente
através da Animacdo e pelo Questioniario de Verificacio da Percepcio do Ambiente

Visitado (Figura 5.5).

Figura 5.5: Participante preenchendo Questiondrio do Perfil do Usudrio sendo orientada pela pesquisadora.
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Primeiramente o participante preenchia o Questionario do Perfil do Participante
(ANEXO A) e em seguida assistia a uma das animacdes, Simplificada ou Realista,
correspondente ao conjunto de questiondrios recebido. Apds assistir a animag@o o participante
iniciava o preenchimento do segundo questiondrio, Questionario de Verificacdo da Percepcao
através da Animacdo (ANEXO B ou ANEXO C). Simultaneamente, o pesquisador registrava
com crondmetro o tempo que o participante levava para responder todo o questiondrio. O
participante podia assistir a animac¢do quantas vezes achasse necessdrio para compreender o
ambiente assistido. Entretanto, para cada uma das vezes que o participante assistisse a animagao,
deveria anotar sua nova resposta na linha seguinte, isto €, para cada uma das perguntas, havia trés
linhas de respostas, cada uma das linhas referia-se ao nimero de vezes que o participante assistia
a animacdo. Se o participante assistisse mais do que trés vezes a animagdo, o pesquisador anotava
este dado no Formulario do Pesquisador (ANEXO F). O participante ainda podia modificar suas
respostas caso mudasse de opinido apds assistir a anima¢do novamente, mas sempre na linha de
resposta correspondente ao nimero de vezes que animacdo havia sido assistida. Foi considerada

como resposta vdlida ao questiondrio de Verificagdo da Percep¢do através da Animacdo a

resposta dada na ultima visualizagdo da animacao (Figura 5.6).

1

Figura 5.6: Participante assistindo a Animacdo Simplificada.
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Finalizado o preenchimento do Questionario de Verificacdo da Percepcao do
Ambiente através da Animacfo, o participante era convidado a visitar o ambiente anteriormente
visualizado através da animacao (Figura 5.7). O pesquisador conduzia o participante a cozinha da
Casa Modelo, e este ficava livre para explorar o espaco da maneira que achasse mais
conveniente. Visitado o ambiente, o participante voltava ao escritorio para preencher o ultimo
questiondrio, o Questiondrio de Verificacio da Percepcao do Ambiente Visitado. O
pesquisador também registrava o tempo de preenchimento deste questiondrio utilizando

cronometro.

Figura 5.7:Participante visitando o ambiente de estudo.
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6. ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi desenvolvida nas seguintes etapas: Definicdo da amostra de
estudo e perfil do participante; Manutengdo da percepcdo global; Manutengdo da percepcdo nas
questdes objetivas e subjetivas; Opinido dos participantes e Forma. Estas etapas serdo descritas a

seguir.

6.1.AMOSTRA DE ESTUDO E PERFIL DO PARTICIPANTE

A Animacdo Simplificada foi assistida por um grupo de vinte e seis (26) participantes,
que serd denominado GRUPO 1 e a Animagdo Realista foi assistida por vinte e sete (27)
participantes, que serd denominado GRUPO 2; perfazendo um total de cingiienta e trés

participantes (53).

A seguir o conjunto de participantes (GRUPO 1 e GRUPO 2) sera caracterizado segundo
os filtros e condicionantes de percep¢do do meio ambiente apontados por OKAMOTO (1999) a
partir dos dados coletados do Questionario de Perfil do Participante (ANEXO A).

O primeiro parametro analisado foi o perfil da IDADE (faixa etdria) do conjunto de
participantes. A Figura 6.1 mostra a distribui¢do da faixa etdria do conjunto de participantes do

GRUPO 1 e do GRUPO 2.

O GRUPO 1, que assistiu a Animacdo Simplificada, possui participantes entre 15 a 60

anos de idade, distribuidos uniformemente como mostra a Figura 6.1. Trinta e cinco por cento
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dos participantes possuem entre 15 a 25 anos, trinta e oito por cento de 26 a 45 anos e vinte e sete

por cento de 46 a 60 anos de idade.

O GRUPO 2, que assistiu a Animagdo Realista, possui participantes com faixa-etaria mais
elevada, entre 26 a maiores de 60 anos, entretanto distribuidos irregularmente. Sessenta e sete por
cento dos participantes possuem entre 26 a 45 anos, vinte e seis por cento entre 46 a 60 e sete por

cento maiores de 60 anos de idade.

Perfil dos Participantes - IDADE
Animacao Simplificada e Animacao Realista

70% 67%

60%
50%

40% .
30% 27% 26%

0o 0% 0%
(e} T

15a25 26 a 45 46 a 60 >60

35% 38%

@ SIMPLIFICADA ® REALISTA |

Figura 6.1: Faixa etaria dos participantes do GRUPO 1 e do GRUPO 2

A Figura 6.2 mostra a distribuicdo da faixa-etdria do grupo total de participantes da
pesquisa. Observa-se que 53% dos participantes eram de faixa-etdria entre 26 a 45 anos de idade.
Nota-se que a maioria dos participantes da pesquisa pertenciam a faixa-etdria em que geralmente

as pessoas adquirem seu imével.

O segundo pardmetro analisado foi a distingdo do SEXO do conjunto de participantes. A
Figura 6.3 demonstra que os homens tiveram maior participa¢do no GRUPO 1 (cinqiienta e oito
por cento) e as mulheres tiveram maior participacdo no GRUPO 2 (sessenta e sete por cento). A
Figura 6.4 mostra que na participacdo total cinqgiienta e cinco por cento (55%) dos participantes

da pesquisa eram mulheres e quarenta e cinco por cento (45%) eram home ns.
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Perfil dos Participantes - IDADE
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O15a25 @26 a45 046a60 O0>60

Figura 6.2: Faixa etaria dos participantes
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Animacao Simplificada e da Animacao Realista
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Figura 6.3: Distingdo do SEXO dos participantes do GRUPO 1 e do GRUPO 2.

O terceiro parametro analisado foi o nivel de ESCOLARIDADE do conjunto de
participantes. A Figura 6.5 demonstra o nivel de escolaridade para o GRUPO 1 e para o GRUPO
2. O GRUPO 1, caracterizado como mais jovem, apresenta menor porcentagem de escolaridade

do 3 grau e p6s-graduagdo comparado ao GRUPO 2. Entretanto, o GRUPO 1 apreserta maior

porcentagem de participantes no 2 grau que o GRUPO 2.
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A Figura 6.6 mostra que a grande maioria dos participantes (oitenta e sete por cento) tinha

3° grau ou po6s-graduacao.

Distincao do SEXO entre os Participantes da
Pesquisa

45%
55%

O masc Efem

Figura 6.4: Distin¢cdo do SEXO entre os Participantes da Pesquisa.

Nivel de Escolaridade dos participantes da
Animacao Simplificada e da Animacao Realista

70% .
60% 4% °2%°
50%

40% 7% 33%

30% 9%
20% 7%
10% 0% 0%

0% [

10 grau 20 grau 30 grau pés-graduagao

|m % Simplificada ® % Realista

Figura 6.5: Nivel da escolaridade dos Participantes do GRUPO 1 e do GRUPO 2.
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Nivel de escolaridade entre os Participantes da
Pesquisa

0% 13%
30%

57%

@10 grau @ 20 grau O30 grau O pds-graduagao

Figura 6.6: Nivel de escolaridade entre todos os Participantes da Pesquisa.

Abaixo é apresentado para ambos os GRUPOS (Animacao Simplificada e Realista), a
distribuicdo do nivel de escolaridade dos participantes da pesquisa relacionados com a faixa

etaria dos mesmos:

= GRUPO 1 (Animac¢ado Simplificada):

o De 15 a 25 anos de idade (9 participantes): 22% dos participantes possuem 2° grau e

78% dos participantes possuem 3 grau;

o De 26 a 45 anos de idade (10 participantes): 40% dos participantes possuem 3° grau e

60% dos participantes possuem p0ds-graduagao;

o De 46 a 60 anos de idade (7 participantes): 43% dos partic ipantes possuem 2’ grau e a
mesma porcentagem de participantes possuem 3° grau e 14% dos participantes

possuem pOs-graduacio.

= GRUPO 2 (Animacao Realista):
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o De 26 a 45 anos de idade (18 participantes): 11% dos participantes possuem 2’ grau,
50% dos participantes possuem 3° grau e 39% dos participantes possuem pos-

graduacio;

o De 46 a 60 anos de idade (7 participantes): 71% dos participantes possuem 3 grau e

29% dos participantes possuem p0s-graduacao;

o Maiores de 60 anos de idade (2 participantes): 100% dos participantes possuem 3

grau.

Verifica-se que hd uma distribuicdo do nivel de escolaridade compativel com a
distribuicdo da faixa etdria entre os dois GRUPOS. Observa-se no GRUPO 1, que os
participantes mais jovens, de 15 a 25 anos apresentam nivel de escolaridade compativel com a
idade, possuem 2 grau e 3 grau. Ja os participantes de 26 a 45 anos, tanto do GRUPO 1 como
do GRUPO 2, apresentam maior porcentagem de participantes com 3° grau e p6s-graduagdo. O
mesmo acontece com os participantes de 46 a 60 anos de idade, no entanto no GRUPO 1,
apresentam também porcentagem de participantes com 2 grau. Os participantes com mais de 60
anos de idade possuem 3° grau. Nota-se que o nivel de escolaridade é compativel com a

distribuicdo da faixa etdria entre os dois GRUPOS.

O quarto parametro analisado foi a familiaridade com o recurso de animagdo grafica
pelos participantes da pesquisa. A Figura 6.7 demonstra que a maioria dos participantes, tanto do
GRUPO 1 quanto do GRUPO 2, ndo possui familiaridade com o recurso & animagio grafica.
Entretanto verifica-se que no GRUPO 1, caracterizado como mais jovem, esta porcentagem ¢&

maior.

A Figura 6.8 mostra que grande maioria dos participantes, setenta e cinco por cento
(75%) nao possui familiaridade com o recurso de animagdo gréafica e que vinte e cinco por cento

(25%) dos participantes possuem familiaridade com este recurso.
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Familiaridade com o recurso de animacao
grafica dos participantes da Animacao
Simplificada e da Animacao Realista

100%
80% 81%
60%
40%
20% 19%
0% T
% simplificada % realista

O COM @ SEM

Figura 6.7: Familiaridade com o recurso de animagéo grafica entre os Participantes do GRUPO 1 e do GRUPO 2.

Familiaridade com o recurso de animacao
grafica entre os Participantes da Pesquisa

OCOM mE SEM

Figura 6.8: Familiaridade com o recurso de animagdo grafica entre os Participantes da Pesquisa.

A caracterizacdo do perfil dos participantes segundo o filtro “cultural” e o filtro
“sensorial”, identificado pelos itens relacionados abaixo, ndo foi efetuada. A seguir, sdo

apresentadas as justificativas correspondentes:

» Conhecimento prévio do ambiente de estudo (filtro cultural): Nenhuma das pessoas

entrevistadas possuia conhecimento prévio do ambiente de estudo.
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= Daltonismo (filtro sensorial): De todo o universo pesquisado foi identificado apenas uma

pessoa daltonica.

» Naturalidade (filtro cultural): Todas as pessoas entrevistadas sdo de nacionalidade brasileira,
porém o item naturalidade ndo foi preenchido corretamente pela maioria dos participantes,
ndo podendo ser levado em questdo se hd diferenca na percepcdo das pessoas de regides

diferentes do pais.

6.1.1.Numero de Vezes que as Animagoes foram Assistidas por cada Participante

Para o preenchimento do Questionario de Verificacio da Percepcio do Ambiente
através da Animacdo o participante poderia assistir a animagdo quantas vezes achasse
necessario para compreensdo do ambiente de estudo animado. A quantidade de vezes que cada
uma das animagdes foi assistida por cada um dos participantes foi anotada pelo pesquisador e

serd analisada nesta sec@o.

A Animac¢do Simplificada foi assistida pela maioria dos participantes duas vezes (trinta e

oito por cento) e trés vezes (cinqgiienta e quatro por cento), sendo que apenas oito por cento dos

participantes assistiram a Animac¢ao Simplificada mais do que trés vezes (Figura 6.9).

A Animacdo Realista foi assistida pela maioria dos participantes trés vezes (quarenta e
oito por cento) e duas vezes (trinta por cento), sendo que apenas onze por cento ficaram
satisfeitos em visualizar a animag@o uma Unica vez e também onze por cento dos participantes

necessitaram assistir a animacao mais do que trés vezes (Figura 6.10).

Analisando estes dados podemos afirmar que a animacgdo, independente de ser Realista
ou Simplificada, deve ser apresentada para os participantes trés vezes (03). Caso o projetista
apresente menos vezes correrd o risco do seu cliente ndo compreender o projeto através da

visualizacdo da animacao.
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Quantidade de vezes que a Animacao
Simplificada foi assitida por cada participante
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O 3 vezes

O + de 3 vezes

54%

Figura 6.9: Quantidade de vezes que a Animagdo Simplificada foi assistida por cada participante.

Quantidade de vezes que a Animacao Realista foi
assistida por cada participante
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Figura 6.10: Quantidade de vezes que a Animacdo Realista foi assistida por cada participante.

A seguir apresenta-se a andlise da relacdo entre quantidade de vezes que cada uma das
animacdes foi assistida pelos participantes, considerando a faixa etdria para ambos os GRUPOS

(Animacao Simplificada e Realista):
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= GRUPO 1 (Animagdo Simplificada):

o De 15 a 25 anos de idade (9 participantes): 22% dos participantes assistiram duas

vezes a animacdo e 78% dos participantes assistiram trés vezes;

o De 26 a 45 anos de idade (10 participantes): 60% dos participantes assistiram duas

vezes a animacgdo e 40% dos participantes assistiram trés vezes;

o De 46 a 60 anos de idade (7 participantes): 29% dos participantes assistiram a
animacdo duas vezes e a mesma porcentagem de participantes assistiram mais do que

trés vezes e 42% assistiram trés vezes.

= GRUPO 2 (Animacdo Realista):

o De 26 a 45 anos de idade (18 participantes): 11% dos participantes assistiram a
animacao uma unica vez, 28% assistiram duas vezes 50% assistiram trés vezes e 11%

dos participantes assistiram mais de trés vezes;

o De 46 a 60 anos de idade (7 participantes): 14% dos participantes assistiram a

animacao uma Unica vez, 43% assistiram duas vezes e 43% assistiram trés vezes;

o Maiores de 60 anos de idade (2 participantes): 50% dos participantes assistiram a

animacao trés vezes e 50% assistiram mais do que trés vezes.

A andlise dos dados acima reafirma que uma animagdo grafica deve ser apresentada aos
participantes trés vezes (03), independentemente de ser Simplificada, Realista ou da faixa etdria
do participante. O unico conjunto de participantes em que a maioria ndo assistiu a animacao mais
do que trés vezes foi o conjunto com faixa etdria entre 26 a 45 anos de idade que assistiu a
Animacgao Simplificada. Para todos os outros conjuntos de participantes de outras faixas etarias,

de ambos os GRUPOS, a maioria assistiu a animagao trés vezes ou mais.
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6.2.MANUTENCAO DA PERCEPCAO GLOBAL

Para o cédlculo da Manutencdo da Percepciao Global utilizou-se de todas as perguntas dos

Questiondrios de Verificacdo de Percepcdo excluindo-se as perguntas:

= (2) “Quais os equipamentos existentes?” (ANEXO B, C, D e E);

»

= (26) e sua pergunta correspondente (30) “Descreva o que vocé achou do ambiente assistido
(Questionario de Verificacao da Percepcao do Ambiente através da Animacio, ANEXO

B e ANEXO C);

= (26) e sua pergunta correspondente (30) “Vocé acha que a animagdo assistida corresponde
ao ambiente visitado?” (Questionario de Verificacio da Percepcio do Ambiente Visitado,

ANEXO D e ANEXO E).

As respostas destas perguntas foram analisadas separadamente e serdo apresentadas nas

secdes 6.3.1.4 ¢ 6.4.

Quando se verifica a Manutencdo da Percepcdo Global notase que o GRUPO 1
(Animacao Simplificada) apresentou média de Manutencdo da Percepciao Global de 67.31%, com
desvio padrdo de 9.33% e que o GRUPO 2 (Animacao Realista) apresentou média de manutencao
da percepcao de 74.21% e desvio padrao de 10.87% (Figura 6.11). Observa-se no global que o
grupo de participantes que assistiu a animagdo realista (GRUPO 2) apresenta maior confirmagao
de respostas apds a visita ao ambiente comparado ao grupo que assistiu a animacdo simplificada
(GRUPO 1). O acréscimo de manutencdo da percepcdo do segundo grupo (assistentes da
animacdo realista) para o primeiro grupo (assistentes da animacgdo simplificada) ¢ de 6,90%
(abaixo de 10%). Nota-se que o desvio padrdo no cilculo da média de manutenc@o de percepcao
global do GRUPO 2 ¢ ligeiramente maior do que desvio padrdo da média apresentada no GRUPO
1, significando que existe maior homogeneidade na distribuicdo dos valores de percentagem de

manutencdo de percepcdo entre os participante do GRUPO 1 em relacdo ao GRUPO 2.
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Manutencao da Percepcao Global dos participantes
da Animacao Simplificada e da Animacao Realista
@ Realista
80,00% Simplificada
70,00% 74,21%
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Figura 6.11: Manutencdo de Percepcao Global

6.2.1. Identificacdo do Sexo do Participante na Manutencdo da Percep¢do Global

Na secdo 6.2 analisamos a Média da Manuten¢@o da Percep¢do Global. Nesta se¢do serd
verificado se hd variacdo na Média da Mamtencdo da Percepc¢do entre o SEXO Masculino e o

Feminino.

Nota-se que na aplicagdo da Animacdo Simplificada (GRUPO 1) a Média da Manutencao
da Percepcdo pelos participantes do Sexo Masculino € 1.11% maior que a Média da Manutengao
da Percepcao pelos partic ipantes do Sexo Feminino (Figura 6.12). Esta diferenca entre a Média
da Manutencdo da Percepcdo pelos participantes do Sexo Masculino e Feminino, é muito
pequena, portanto podemos concluir que o Sexo ndo influi na Manutencio da Percep¢do de um

ambiente animado comparado com a Percep¢do do mesmo ambiente visitado.

Nota-se que na aplicacdo da Animacdo Realista (GRUPO 2) a Média da Manutencio da

Percepcdo Global pelos participantes do Sexo Masculino do Sexo Feminino é exatamente a

mesma (Figura 6.13). Confirma -se a conclusio apresentada anteriormente: o Sexo ndo influi na
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Manuten¢do da Percep¢do Global de um ambiente animado comparado a Percepcdo do mesmo

ambiente visitado na amostra de participantes da pesquisa.

Manutencao da Percepcao Global
Animacao Simplificada

80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% 8,97% 10,21%
10,00% = =

0,00% | -:

Média Desvio Padrédo

67,78% 66.67%

@ Masculino

Feminino

Figura 6.12: Identificagdo do Sexo dos Participantes na Média da Manuteng@o de Percepgdo Global na aplicacdo da

Animacao Simplificada.

Manutencao da Percepcao Global
Animacao Realista

7421%  74,21%

80,00%
70,00%
60,00%
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10,00%
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Figura 6.13: Identificacdo do Sexo dos Participantes na Média da Manutencdo de Percep¢do Global na aplicagdo da

Animacdo Realista.
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6.2.2. Identificacdo da Faixa Etdria do Participante na Manutengdo da
Percepcdo Global

Verifica-se nesta sec¢do se hd variagdo na Média da Manutencdo da Percepcdo relacionada
a faixa etdria dos participantes da pesquisa. Os participantes foram divididos em quatro

conjuntos:

1. Participantes maiores de quinze anos de idade e menores ou iguais a vinte e cinco
anos de idade (15 a 25);

2. Participantes maiores de vinte e seis anos de idade e menores ou iguais a quarenta e

cinco anos de idade (26 a 45);

3. Participantes maiores de quarenta e seis anos de idade e menores ou iguais a sessenta

anos de idade (46 a 60) e
4. Participantes maiores de sessenta anos de idade (> 60).

Nota-se que no GRUPO 1 (Animagao Simplificada) ndo h4d nenhum participante com
mais de sessenta anos de idade. Nota-se também que a diferenca entre as Médias da Manutencao
da Percepcdo para as diversas faixas etdrias ndo varia mais do que 3%. Os participantes maiores
de vinte e seis anos de idade e menores de quarenta e cinco anos de idade sdo os que possuem a
Média da Manutencdo da Percepcao mais alta: 68.33%; possuem também o Desvio Padrdao mais
alto: 10.43%; o que indica que este conjunto de participantes possui menor homogeneidade nas
respostas do que os outros. Os participantes com mais de quinze anos de idade e menores que
vinte e cinco anos sdo os que possuem a Média da Manutencdo da Percep¢do mais baixa, 65.74%.
Ainda ¢ interessante verificar que os participantes com mais de quarenta e cinco anos de idade e
menores de sessenta ancs de idade possuem a Média da Manutenc@o da Percepcdo com 67.86% e
o Desvio Padrao menor do que pelos outros participantes, 7.50%, o que indica que este é o

conjunto de participantes com respostas mais homogéneas (Figura 6.14).
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Manutencao da Percepcao Global
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Figura 6.14: Identificacdo da Faixa Etdria dos Participantes na Média da Manuteng¢do de Percepgdo Global

na aplica¢do da Animacdo Simplificada.

Nota-se no GRUPO 2 que a diferenca entre as Médias da Manuten¢cdo da Percep¢ao
Global para as diversas faixas etdrias tem uma variacdo muito pequena, menor do que 5%. Os
participantes maiores de quarenta e seis anos de idade e menores de sessenta anos de idade sdo os
que possuem a Média da Manutencio da Percepcdo mais alta, 77.55%. Os participantes com mais
de vinte e seis anos de idade e menores que quarenta e cinco anos sao os que possuem a Média da
Manutencao da Percep¢do mais baixa, 73.02%. Os participantes com mais de sessenta anos de
idade possuem a Média da Manutencdo da Percepcdo com 73.21% (Figura 6.15). Os Desvios
Padrées das médias de Manutengcdo da Percepcdo Global nas faixas etdrias encontradas no

GRUPO 2 s@o muito proximas, indicando distribuicao equivalente das respostas por faixa etdria.

Verifica-se que a identificagdo da faixa etdria dos participantes na Média da Manutencéo
da Percepc¢do, tanto na aplicacdo da Animacdo Simplificada como na Realista, possuem uma
variacdo na Média pouco considerdvel. O padrdo de variacdo também nao persiste entre faixas
etarias comparando-se os resultados de Manutencdo da Percepc¢ao entre a Animagdo Simplificada
e a Realista, i.€., entre os participantes que assistiram primeiramente a Animac¢do Simplificada e
depois visitaram o ambiente foram os participantes de faixa etdria entre 26 a 45 anos de idade os
que apresentaram maior porcentagem de Manutencido da Percepcdo. Ja entre os participantes que

assistiram a Animagdo Realista foram os participantes de faixa etdria entre 46 a 60 anos de idade
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os que apresentaram o melhor indice de Manutenc¢do da Percep¢do, portanto podemos utilizar a

Média da Manuten¢do Global para os participantes de faixas etérias distintas.

Manutencao da Percepcao Global
Animacao Realista
90,00%
80,00% 77.55%
70,00% i 9 73.21%
60,00% ~ 015325
50,00% A E 26 g 45
40,00% A 046 a 60
30,00% - 0 >60
20,00% A 11,43%
0 12,63%
10,00% - 19,
0,00% 0% (0%
Média Desvio Padrao

Figura 6.15: Identificacdo da Faixa Etdria dos Participantes na Média da Manutencdo de Percepcdo Global na
aplicacdo da Animacio Realista.

6.2.3. Identificacdo da Escolaridade do Participante na Manutencdo da
Percepcdo Global

Verifica-se nesta secdo se hd variacio na Média da Manuten¢do da Percepc¢dao Global

relacionada a escolaridade dos participantes da pesquisa. Os participantes foram divididos em trés

conjuntos: 2° grau, 3’ grau e pés-graduacdo.

Nota-se no GRUPO 1 (Animacdo Simplificada) que a Média da Manutencdo da
Percepcdo com relagdo a escolaridade entre os participantes dos trés conjuntos permanece
equivalente a Média da Manuten¢@o Global do mesmo grupo (67.31%). Sendo assim, podemos

afirmar que o nivel de escolaridade ndo interferiu na Manutencdo da Percepcdo pelos

participantes do GRUPO 1 (Figura 6.16).
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Manutencao da Percepcao Global
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Figura 6.16: Identificagdo da Escolaridade dos Participantes na Média da Manuteng¢do de Percepcao Global na
aplicacdo da Animacdo Simplificada.

Nota-se no GRUPO 2 (Animacdo Realista) que had diferenca entre as Médias da
Manutenc¢do da Percepc¢do Global com relagdo a escolaridade entre os participantes dos trés
conjuntos. Para os participantes do 2 grau a Média foi de 80.36%, para os participantes do 3
grau a Média foi de 72.27% e para os participantes da p0s-graduacdo a Média foi de 68.25%.
Comparando-se com a Média da Manutencdo da Percepcdo Global do GRUPO 2 que foi de
74.21%, nota-se que o conjunto de participantes do 2 grau teve a Média da Manutencdo Global

mais alta, enquanto os outros dois conjuntos tiveram uma Média menor (Figura 6.17).

No entanto verificou-se entre os participantes que possuiam 20 grau do GRUPO 2, que
50% dos participantes tinham familiaridade com o recurso de animacdo grafica; porém este
conjunto era formado por apenas dois participantes, o que provavelmente elevou a Média da

Manutenc¢do da Percep¢ao Global deste conjunto.

Segue abaixo a porcentagem dos participantes de cada um dos conjuntos, dos dois
GRUPOS (Animacdo Simplificada e Realista) que tinham familiaridade com o recurso de

animacdo gréfica:



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES”

= GRUPO 1 (Animagdo Simplificada): 20% dos participantes com 20 grau, 29% dos
participantes com 3o grau e 43% dos participantes com p0s -graduacio possuem familiaridade

com O recurso.

= GRUPO 2 (Animacdo Realista): 50% dos participantes com 20 grau, 6% dos participantes

com 30 grau e 33% dos participantes com poés-graduacdo possuem familiaridade com o

recurso.
Manutencao da Percepcao Global
Animacao Realista
100,00% 80.36%
. R 72.27%
80,00% 68.25%
60,00%
40,00%
o 12,63%
o - —
0,00% T
Média Desvio Padrao
@ 20 Grau @ 30 Grau O P6s-Graduagao |

Figura 6.17: Identifica¢do da Escolaridade dos Participantes na Média da Manuten¢do de Percep¢do Global na
aplicacdo da Animacdo Realista.

Verifica-se que apesar de haver variacdes na Média da Manutengdo da Percep¢dao Global
entre os conjuntos de escolaridade do GRUPO 2 (Animagdo Realista), esta variagdo foi pequena,
aproximadamente 6% e estd relacionada ao nimero de participantes de cada conjunto e a

quantidade de pessoas que tinham familiaridade com o recurso de animagdo gréfica.
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6.3.MANUTENCAO DA PERCEPCAO NAS QUESTOES OBJETIVAS E
SUBJETIVAS

Os questiondrios foram elaborados com questdes objetivas, subjetivas e com questdes
para verificar a opinido dos participantes da pesquisa. Na secdo 6.2 foi analisada a Manutengao
da Percepcdo Global. Nesta secdo serdo analisadas separadamente a Manutencdo da Percepgao
nas questdes objetivas e nas questdes subjetivas para verificar se hd diferenca da Manutencdo da

Percepcido entre estes modelos de perguntas.

6.3.1. Questoes Objetivas

As questdes OBJETIVAS, apresentadas na tabela 5.1, da se¢do 5.4.2, possuem respostas
do tipo certo ou errado. Desta maneira foi possivel além de verificar a Manutencido da Percepcao
dos participantes, também verificar o Nivel de Acerto dos Participa ntes durante a animacdo e
durante a visita ao ambiente de estudo. Para o cdlculo da Manutencao da Percep¢do das Questdes
Objetivas utilizou-se das perguntas relacionadas na tabela 6.1. Esta tabela difere da tabela 5.1, da

secdo 5.4.2, por excluir as seguintes perguntas:

* (2): “Quais os equipamentos existentes?”; que serd analisada separadamente na secdo 6.3.1.4

E as demais perguntas, aplicadas apenas ao GRUPO 2 e que serdo analisadas

posteriormente na sec¢do 6.3.1.3:

(25): “Qual a cor da parede?”;

(26): “Qual a cor do piso?”;

(27): “Como vocé define o revestimento da parede?”;

(28): “Qual a cor dos armdrios?”.
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Tabela 6.1: Questdes objetivas.

No QVP-Animacio PERGUNTAS OBJETIVAS

1  Simplificada/Realista Vocé identifica este comodo como?

10 Simplificada/Realista Qual € o revestimento das bancadas?

13  Simplificada/Realista Como vocé identifica a cuba do lava-lougas (pia)?

14 Simplificada/Realista Possui torneira para dgua fria e 4gua quente?

15 Simplificada/Realista Qual a posicao da torneira?

17 Simplificada/Realista Os armadrios inferiores possuem base de alvenaria?

18 Simplificada/Realista Quantas portas de acesso a outros ambientes este comodo possui?
19 Simplificada/Realista Qual forma melhor define este comodo?

20 Simplificada/Realista Qual arranjo fisico do mobilidrio estd mais de acordo com a animacéo?
22 Simplificada/Realista Possui coifa ou exaustor?

23 Simplificada/Realista Possui alguma janela?

6.3.1.1. Manutenc¢io da Percepcao das Questoes Objetivas

A Média da Manutencdo da Percepcdo das questdes OBJETIVAS do GRUPO 1 (grupo
que assistiu a animacdo simplificada) foi de 75.17% (desvio padrdo de 13.74%) e a Média da
Manutencdo da Percepcdo das questdes OBJETIVAS do GRUPO 2 (grupo que assistiu a
animagao realista) foi de 84.51% (Desvio Padrdo de 10.94%). Comparando esses dados, verifica-
se que os participantes do GRUPO 2 possuem a Média da Manutencdo da Percepgdo das
Questdes Objetivas 9.34% maior do que a Média da Manutengdo da Percepcao pelo GRUPO 1.
Nota-se que o desvio padrdo no cdlculo da média de manutenc¢do de percepcdo global do GRUPO
1 é ligeiramente maior do que o desvio padrdo da média apresentada no GRUPO 2, significando
que existe maior homogeneidade na distribui¢do dos valores de percentagem de manutengdo de

percepcdo entre os participante do GRUPO 2 em relacdo ao GRUPO 1 (Figura 6.16).
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Manutencao da Percepcao - Questoes Obijetivas:
1-10-13-14-15-17-18-19-20-22 e 23

100,00% 8451% o1y
80,00% —

60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

10,940/0 13,740/0

[

média desvio padrao

@ Realista Simplificada|

Figura 6.16: Manutenc¢do da Percepg¢do nas Questdes Objetivas.

6.3.1.2. Média do Nivel de Acerto dos Participantes nas Questoes Objetivas

O GRUPO 1, que assistiu a Animacgao Simplificada, apresentou nivel de acerto de 68.18%
nas questdes QVP-da Animacdo e nivel de acerto de 85.31% nas questdes do QVP-do
Ambiente Visitado (Figura 6.17).

Ja o GRUPO 2, que assistiu a animagdo realista, apresentou niveis de acerto superiores
nas questdes associadas ao QVP-da Animacio e niveis de acerto equivalente ao do GRUPO 1
nas questoes do QVP-do Ambiente Visitado. No GRUPO 2 o nivel de acerto é de 79.80% nas
questdes do QVP-da Animacgdo e de 89.90% nas questdes do QVP-do Ambiente Visitado
(Figura 6.17).

Verifica-se que mesmo apds a visita do participante ao ambiente, ainda assim ele ndo

percebe o ambiente completamente.

O Desvio Padrio da média da porcentagem de acertos entre as respostas do QVP-

Animacao Realista e Simplificada sido praticamente iguais, 15.20% e 16.11% respectivamente
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(Figura 6.18). Desta forma a distribuicao dos niveis de acerto das respostas aos QVP-Animacao
Simplificada e Realista ¢ igual entre os GRUPOS 1 e 2. Entretanto, o Desvio Padrdo do nivel de
acerto entre as questdes do QVP-do Ambiente Visitado ¢ menor para o GRUPO 2, isto &, o
GRUPO que assistiu a Animacdo Realista. Talvez isto tenha ocorrido por este GRUPO ter sido

melhor preparado para visitar o ambiente, uma vez que, a Animacdo Realista proporciona uma

visdo mais proxima ao ambiente real e melhor prepara o usudrio para percebe-lo.

100,00%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00%

0,00%

Questoes Objetivas - Média do nivel de acerto da

animacao e da visita

89,90%
79,80%

85,31%

68,18%

E Nivel de acerto
animacao

Nivel de acerto visita

Realista

Simplificada

Figura 6.17: Média do nivel de acerto das respostas a Questdes Objetivas.

18,00%
16,00%
14,00%
12,00%
10,00%
8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0,00%

Questoes Objetivas - Desvio padrao do nivel de
acerto da animacao e da visita

15,20%

16,11%

[13,62%

10,19%

Realista

Simplificada

E Nivel de acerto
animagao

Nivel de acerto visita

Figura 6.18: Desvio Padrdo do nivel de acerto das respostasa Questdes Objetivas.
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6.3.1.3. Média da Manutencao da Percepcao e Média dos Niveis de Acerto nas Questoes de
25 a 28 Aplicadas no GRUPO 2

O Questionario de Verificacao da Percepcio do Ambiente através da Animacao
Realista (QVP-Animacdo Realista) possui, um conjunto de perguntas objetivas, maior que o
Questionario de Verificacio da Percepcao do Ambiente através da Animacao Simplificada
(QVP-Animacao Simplificada). Este conjunto de perguntas refere-se as cores e as texturas do

ambiente animado e visitado (Tabela 6.2).

Tabela 6.2: Questdes objetivas: 25 a 28, aplicadas no GRUPO 2.

No QVP-Animacao PERGUNTAS OBJETIVAS
25 Realista Qual a cor da parede?
26 Realista Qual a cor do piso?
27 Realista Como vocé define o revestimento da parede?
28 Realista Qual acor dos armarios?

A Média da Manutengdo da Percepcdo neste conjunto de perguntas foi de 87.96% (Desvio
Padrdo de 17.50%). A Média do Nivel de Acerto da Animagao foi de 85.19% (Desvio Padrdo de
24.28%). A Média do Nivel de Acerto da Visita foi de 92.59% e o Desvio Padrao de 15.21%
(Figura 6.19).

Verifica-se aqui um nivel de Manutencdo da Percepcdo equivalente ao conjunto de
questdes OBJETIVAS anteriormente apresentado. Da mesma forma verifica-se equivaléncia no
nivel de acerto nas questdes dos QVP-da Animacdo com relacdo as questdoes OBJETIVAS
anteriormente estudadas. Entretanto, o nivel de acerto nas questdes do QVP-do Ambiente

Visitado € superior as questdes anteriormente analisadas.

Pode-se concluir que a percep¢do do ambiente visitado é melhor com relagdo a cores e

texturas. Porém em todos os itens apresentados os Desvios Padrdes sdo superiores a 15%, sendo
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também superiores aos Desvios Padrdes dos itens anteriormente analisados. Desta forma verifica-
se menos homogeneidade nas respostas dadas as questdes 25, 26, 27 e 28 com relagdo as outras
questdes OBJETIVAS do QVP-Animacao Realistae QVP-do Ambiente Visitado do GRUPO
2.

Questoes 25 a 28 - Animacao Realista
o 92,59%
100,00% 87,96 /;5 159
90,00% S
80,00% E Manutencéao da
70,00% percepgao
60,00% Nivel de acerto
50,00% animagao
gggng 24.28% O Nivel de acerto visital
20,009 17,50% 15.21%
0,00% T
média desvio padrao

Figura 6.19: Manutengao de Percepcao, Nivel de Acerto da Animagdo e Nivel de Acerto da Visita— Questdes 25 a
28.

6.3.1.4. Média da Manutencio da Percepcao dos Participantes, Média do Nivel de Acerto da
Animacao e Média do Nivel de Acerto da Visita na Questio 2

A Questdo 2: “Quais sdo os equipamentos existentes?” dos Questiondrios de Verificacio
da Percepcdo foi analisada separadamente das outras questdes por apresentar dezoito (18)

alternativas de acerto e erro, enquanto as outras o) apresentam uma alternativa correta.

A Média da Manuteng@o da Percepcdo nesta pergunta foi de 89% e o Desvio Padrao de
10% para o GRUPO 1 (Animac¢do Simplificada). A Média do Nivel de Acerto da Animacao foi
de 87% e o Desvio Padrio de 12%. E a Média do Nivel de Acerto da Visita foi de 91% e o
Desvio Padrdo de 9% para o GRUPO 1. Para 0 GRUPO2, a Média da Manuten¢do da Percepcao
foi igual a Média do GRUPO 1, de 89%, entretanto o Desvio Padrdo para o GRUPO 2 foi um
pouco menor do que o Desvio do GRUPO 1, o Desvio foi de 7%. A Média do Nivel de Acerto da

Animacao foi de 89% e o Desvio Padrao de 8% e a Média do Nivel de Acerto da Visita foi de
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93% e o Desvio Padrdao de 7% para o GRUPO 2. Nota-se que a diferenca do Nivel de Acerto da
Visita para o Nivel de Acerto da Animacdo, para o GRUPO 1 é de 4% e esta diferenca para o
GRUPO 2 também € de 4%. Entretanto a diferenga do Desvio Padrao do Nivel de Acerto da
Visita para o Nivel de Acerto da Animagdo, para 0 GRUPO 1 € de 3% e para o GRUPO 2 ¢ de
1%, o que indica maior homogeneidade nas respostas dadas pelo GRUPO 2 (Figura 6.20 e 6.21).

Questao 2: Média da Manutencao da Percepcao,
do Nivel de Acerto da Animacao e do Nivel de
Acerto da Visita

94% 93%
92% —— |3 manutengao da
91% -

Q0% 89% 89% 89% n percepgao
839, 87% || |®nivel de acerto da

° animagao
86% || [Onivel de acerto da visita
84% —
82% T

Simplificada Realista

Figura 6.20: Média da Manuten¢ao da Percepcio, Média do Nivel de Acerto da Animagao e Média do Nivel de
Acerto da Visita— Questdo 2 — Animagdo Simplificada e Animacdo Realista.

Questao 2: Desvio Padrao da Manutencao da
Percepcao, do Nivel de Acerto da Animacao e do
Nivel de Acerto da Visita

14%

12%
12% 3 @ manutengéo da
10% 10% 5 percepgéo
9% 7% 8% 79,

8% ° nivel de acerto da

6% — animagao

4% | [O nivel de acerto da visita

2°/o |

OO/O T

Simplificada Realista

Figura 6.21: Desvio Padrdo da Média da Manutencdo da Percepcdo, da Média do Nivel de Acerto da Animacio e da
Média do Nivel de Acerto da Visita— Questdo 2 — Animacao Simplificada e Animagdo Realista.
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6.3.2. Questoes Subjetivas

Considerou questdoes SUBJETIVAS as perguntas apresentadas na tabela 6.2. Para andlise

destas perguntas foi utilizado o cdlculo de Manutencao da Percepcdo ja explicado anteriormente

no capitulo 4.

Tabela 6.3: Questdes Subjetivas.

No QVP-Animacao PERGUNTAS SUBJETIVAS

3

11

12

16

21

24

25

29

Simplificada/Realista

Simplificada/Realista

Simplificada/Realista

Simplificada/Realista

Simplificada/Realista

Simplificada/Realista
Simplificada/Realista
Simplificada/Realista
Simplificada/Realista
Simplificada/Realista
Simplificada/Realista
Simplificada/Realista
Simplificada

Realista

Para acomodar os equipamentos necessdrios na conservacdo dos alimentos
(armdrios, geladeira, freezer) o espago é?

Para a preparacdo dos alimentos o espago destinado aos equipamentos (fogéo,
micro -ondas, bancadas, pia) €?

Para recolher os ingredientes e alimentos utilizados nas refeicdes o espacgo
destinado aos equipamentos (lixo, armdrio, bancadas, geladeira) é?

Como vocé identifica a circulacdo durante a preparacdo dos alimentos entre a
bancada da pia, fogdo e geladeira?

Como vocé define a posi¢do ou arrumacgio dos equipamentos durante o cozimento
(fogdo, pia, geladeira, micro -ondas, bancadas, armarios)?

Qual a altura do fogdo em relacdo a bancada de trabalho?

Como vocé identifica o espago destinado as refei¢des rdpidas?
Como voce identifica a altura das bancadas de trabalho?

Como voce identifica a largura das bancadas?

Como ¢ a distincia entre os armdrios superiores e a bancada?

Em relacdo as dimensdes de comprimento e largura este comodo é?
Como vocgé classifica a iluminagdo natural (janelas)?

Em geral, como vocé avalia este ambiente?

Em geral, como vocé avalia este ambiente?

A diferenca na Média da Manuten¢do da Percep¢do das Questdes Subjetivas encontrada

entre os dois GRUPOS ¢é menor que 1%. E a diferenca do Desvio Padrdo das médias encontradas
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também € minima: 1.7%. A Média da Manutencdo da Percep¢do da animacdo realista € de
61.25% e a Média da Manutenc@o da Percep¢do da animagdo simplificada de 60.65%. O Desvio
Padrdo encontrado foi 19.95% na animacao realista e 18.25% na animacdo simplificada (Figura

6.22).

Questoes Subjetivas:
3-4-5-6-7-8-9-11-12-16-21-24 e 25/29

70,00% 61,25% 60,65%
60,00%

50,00%
40,00% O Realista

o = Simuliti
30,00% 19.95% 15.25% ® Simplificada

20,00%
0,00% .

média desvio padrao

Figura 6.22: Média da Manuteng¢@o da Percepgdo das Questdes Subjetivas.

6.3.3. Comparacdo da Média da Manutengdo da Percepgao entre as Questoes
Objetivas e as Questoes Subjetivas

Abaixo, comparagdo da Média da Manutencdo da Percepcdo entre os dois grupos de
perguntas: OBJETIVAS e SUBJETIVAS:

Verifica-se que a percep¢do do ambiente animado detectado através das questdes
SUBJETIVAS ¢ inferior com relacdo a percepcdo do ambiente animado detectado através das

questdes OBJETIVAS (Figura 6.23 e 6.24).

Pode-se concluir que para as questdes SUBJETIVAS o nivel de realismo de uma

animacao ndo influi na percepcdo do ambiente detectado por este tipo de questdo. Entretanto, o
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mesmo nao ocorre para a deteccdo da percep¢do do ambiente por questdes OBJETIVAS. Neste

caso animacoes realistas apresentam melhores resultados.

Média da Manutencao da Percepcao das
Questoes Objetivas e Subjetivas

84.51%

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

75,17%

61,25% 60,65%

@ Subjetivas
Objetivas

Realista Simplificada

Figura 6.23: Média da Manutencdo da Percepcao das Questdes Objetivas e Subjetivas.

Desvio Padrao da Média da Manutencao da
Percepcao das Questoes Objetivas e Subjetivas
25,00%
19,95% 0
20,00% 18,25%
13,74%
15,00% s @ Subjetivas
10,94% e

10,00% Objetivas

5,00%

0,00% .

Realista Simplificada

Figura 6.24: Desvio Padrio das Questdes Objetivas e Subjetivas.
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6.4.0PINIAO DOS PARTICIPANTES

A Questdo 26 e sua correspondente, a Questdo 30, ambas do Questionario de
Verificacao da Percepcao do Ambiente através da Anima¢iao (ANEXO B e C): ‘Descreva o
que vocé achou do ambiente assistido” e a Questdo 26 e sua correspondente, a Questdo 30,
ambas do Questionario de Verificacao da Percepcao do Ambiente Visitado (ANEXO D ¢ E):
“Vocé acha que a animagdo assistida corresponde ao ambiente visitado?’ Foram analisadas
separadamente para que pudéssemos identificar comentdrios e opinides dos participantes da

pesquisa.

Nota-se nas respostas da Questdo 26 e sua correspondente, a questdo 30, ambas do
Questionario de Verificacao da Percepciao do Ambiente através da Animacao (ANEXO B e
C): ‘Descreva o que vocé achou do ambiente assistido” que os participantes classificaram o

ambiente animado com os adjetivos relacionados abaixo:

= Agradével,;

= Pequeno;

= Muitos armarios;

= Pouca ventilagao;

= Confortavel;

=  Funcional;

= Bom;

= Regular;

= Espaco para refeicdes ruim;
= (laro;

= Cores claras;

= Espacosa;

» Cores pouco adequadas e

= Falta de armarios
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Verificou-se qual a porcentagem que cada um dos adjetivos foi dado em relagdo ao

nimero total de participantes do GRUPO 1 e do GRUPO 2 (Figura 6.25 e 6.26).

No GRUPO 1 (Animagdo Simplificada) metade dos participantes caracteriza o ambiente

como funcional (38%) e pequeno (26%) e a outra metade tem opinido variada (Figura 6.25).

Questao 26 - Animacao Simplificada

O agradavel

2% 5% pequeno

10%

O bastante armarios
O pouca ventilagao
confortavel

O funcional

bom

O regular

espaco p/ refeigbes
ruim

Figura 6.25: Questdo 26 — Animacdo Simplificada— “Descreva o que vocé achou do ambiente assistido”.

No GRUPO 2 (Animagdo Realista): os participantes descrevem o ambiente de forma mais
positiva. Trinta e trés por cento (33%) dos participantes consideraram a cozinha funcional,
dezessete por cento (17%) consideraram o ambiente de estudo pequeno e confortidvel, dez por
cento (10%) consideraram agraddvel, cinco por cento (5%) consideraram regular, claro e
espacoso e todos os demais adjetivos foram considerados por dois por cento (2%) dos

participantes (Figura 6.26).

A quest@o 26 e sua correspondente, a questdo 30, ambas do Questionario de Verificacao
da Percepcao do Ambiente Visitado (ANEXO D e E): Vocé acha que a animacgdo assistida
corresponde ao ambiente visitado?, quando aplicada aos participantes da Animac¢do Simplificada
(GRUPO 1) a maioria considera que a animagao assistida corresponde de forma regular (31%) e
de forma eficiente (41%) ao ambiente visitado. Existindo uma porcentagem de participantes que

a classificam como ineficiente (12%) e muito ineficiente (12%), ver Figura 6.27. A mesma
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pergunta aplicada ao GRUPO 2 (Animagdo Realista), 0% consideraram que a animagdo assistida
corresponde muito ineficiente ao ambiente visitado, 7% consideram que a animagdo corresponde
ineficiente, 37% consideram que a animagdo corresponde regular, 41% que a animacdo

corresponde eficiente e 15% consideram que a animagdo corresponde muito eficiente (Figura

6.28).

Questao 30 - Animacao Realista

@ agradavel
pequeno

O confortavel

O funcional

bom

O regular

claro

O cores clara
espagosa
cores pouco adequadas
O falta armarios

Figura 6.26: Questiao 30 — Animacdo Realista — “Descreva o que vocé achou do ambiente assistido”.

4%

41%

12%

12%

31%

Questao 26 - Animacao Simplificada: Vocé acha
que a animacao assistida corresponde ao
ambiente visitado?

E muito ineficiente
ineficiente

O regular

O eficiente

muito eficiente

Figura 6.27: Questdo 26 — Animacédo Simplificada — Questiondrio de Verificagdo da Percepcao através do Ambiente

Visitado.
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O grifico abaixo (Figura 6.29) compara o resultado da mesma pergunta analisada acima.
Neste grafico percebe-se que a Animacdo Realista foi considerada ineficiente por apenas 7% dos
participantes, enquanto a Animacdo Simplificada foi rejeitada (considerada ineficiente e muito

ineficiente) por 24% dos participantes.

Questao 30 - Animacao Realista: Vocé acha que a
animacao assistida corresponde ao ambiente
visitado?

E muito ineficiente
ineficiente

37% O regular

O eficiente

muito eficiente

Figura 6.28: Questdo 30 (Animacdo Realista) Questiondrio de Verificacdo da Percepcdo através do Ambiente
Visitado.

Opiniao sobre representatividade da animacao
com relacao ao ambiente real
459, 42%
© 7% 41%
40% 37
35%
31%
30%
25%
()
?gof 19% 12% 15%
10% . L% 0
5% .— =
0% I
Oo/o T | T T T
muito ineficiente regular eficiente muito
ineficiente eficiente
| mRealista @ Simplificada

Figura 6.29: Questao 26 (Animag¢do Simplificada) / Questdo 30 (Animagao Realista) -Questionario de Verificagdo

da Percepcdo através do Ambiente Visitado.
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6.5.QUESTAO 19: FORMA

A Questdo ndmero dezenove (19), “Qual forma melhor define este céomodo?”, foi
analisada separadamente por ser a Unica questdo a tratar do desenho do ambiente de estudo. Esta
questdo utiliza figuras geométricas para verificar a percepcdo do participante em relacdo a

animacdo e a visita ao ambiente de estudo.

Questao 19 - Média da Manutencao da Percepcao e

dos Niveis de Acerto da Animacao e da Visita
90,00%
80.00% | 6538%  8077% 7037%  7407%
70,00% 53.85% S B Média Manutenco da
60,00% -] percepgao
50,00% Média Nivel de Acerto
40,00% Animagéao
30,00% O Média Nivel de Acerto
20,00% Visita
10,00%

0,00% T
Simplificada Realista

Figura 6.30: Questdo 19 (Animag@o Simplificada e Animacdo Realista): Média da Manuten¢do da Percepcio e
Média dos Niveis de Acerto da Animacao e da Visita.

Os resultados com relagdo a esta questdo demonstraram altissimo desvio padrdo o que
indica dificuldade para percepcdo da forma através do uso da animacdo. Porém devemos
considerar que a pesquisa tratou um caso particular (cozinha pequena) e nao foi dada prioridade

paraesta questdo ndo permitindo generalizar estes resultados.
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Questao 19 - Desvio Padrao da Manutencao da
Percepcao e dos Niveis de Acerto
60,00%
| 48529 2084% g B Desvio Padréo
50,00% 44.66% Manutencéo da
40.00% 40,19% | percepgao
Desvio Padrao Nivel de
30,00% — Acerto Animacao
20,00% — . < N
O Desvio Padrao Nivel de
10,00% — Acerto Visita
0,00% :
Simplificada Realista

Figura 6.31: Questdo 19 (Animagfo Simplificada e Animagdo Realista): Desvio Padrio da Manutengdo da
Percepcio e dos Niveis de Acerto da Animacao e da Visita.

116



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES’

7. CONCLUSOES

Realizada a andlise dos dados nota-se que tanto a Animacdo Simplificada (que utilizou
camera fixa no centro do ambiente com rotacdo de 360° graus, recurso de sombreamento padrao e
procedimento de pré-visualizacdo do render) quanto a Animacdo Realista (que utilizou
movimento da camera do tipo walkthrough e recurso scanline para renderizacdo das cenas)

traduzem o projeto arquitetonico de forma equivalente aos usudrios para compreensdo do mesmo.

Os participantes do GRUPO 1 (assistiram animacdo simplificada e depois visitaram
ambiente) tiveram Média de 67.31% da Manutencdo da Percepcao Global, uma diferenca de
6.90% em relacdo a Média da Manuten¢do da Percep¢do Global pelo GRUPO 2 (assistiram
animacdo realista e depois visitaram o ambiente) que tiveram Média de 74.21%. Tratando-se de
uma diferenca menor que 10% entre as Médias da Manutencdo da Percepciao dos dois modelos de
animacdo apresentados e Médias superiores a 50% da Manutencdo da Percepcdo apresentada
pelos dois GRUPOS de participantes, confirma-se a validacdo da utilizacio da Animagdo

Simplificada para verificacdo do programa arquitetdnico durante o processo de projeto.

A Animacdo Simplificada foi desenvolvida com o recurso de pré-visualizacdo do render
para que pudesse ser processada em poucos minutos, portanto com menor custo. Por outro lado, a
Animacgdo Realista levou dezesseis horas (16h) para concluir a renderizacdo de todos os seus
quadros, conseqiientemente teve seu custo mais elevado que o custo da Animacdo Simplificada
que levou 0.2% do tempo total da Animagdo Realista para ser gerada. Observa-se que a diferenca
entre as Médias da Manutencdo da Percep¢do Global foi menor que 10% o que ndo justifica a

utilizacdo de uma animacao mais complexa para projetos com or¢amento/tempo limitado.

Nota-se na andlise dos dados do Questionario de Caracterizacio do Perfil do

Participante que os filtros de percepcdo fisioldgicos, citados por OKAMOTO (1999), nao
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influenciaram significativamente nas Médias de Manuten¢do da Percep¢do, uma vez que o
GRUPOS 1 (Animacgdo Simplificada) e o GRUPO 2 (Animacdo Realista) possuiam ndmeros
diferentes de participantes masculinos e femininos e de diferentes faixas etdrias. Verifica-se que
tanto para os participantes do sexo masculino quanto para os participantes do sexo feminino,
ambos tiveram praticamente a mesma Média da Manutencdo da Percep¢do. O mesmo foi
verificado quando analisada a faixa-etdria dos participantes dos dois GRUPOS; a diferenca na
Média da Manuten¢do da Percepcdo entre as diversas faixas etdrias foi muito pequena, ndo
alterando significativamente a Média da Manutencao da Percep¢do. Contudo devemos observar
que os dados abordados foram resultados de uma amostra especifica podendo variar em outros

estudos.

Nota-se que a utilizacdo de Questdes Objetivas (questdes com caixas de multipla escolha
do tipo certo ou errado) proporcionam maior controle sobre a extracao dos niveis de percepcao
durante a verificagdo do programa no processo de projeto arquitetdnico por melhor permitirem a
comparagdo e verificacdo do conhecimento adquirido pela simulagdo com a realidade da obra.
Tanto para 0 GRUPO 1 quanto para o GRUPO 2 as Questdes Objetivas mantiveram a Média da
Manutencdo da Percep¢do muito mais alta se comparada com a Média da Manutencdo da
Percep¢ao das Questdes Subjetivas (questdes com escala de valores do tipo: muito ineficiente,

ineficiente, regular, eficiente e muito eficiente).

Constatou-se na andlise das perguntas dos Questiondrios de Verificagdo da Percepgao
que os participantes t€m maior dificuldade em perceber o espago arquitetdnico e o
dimensionamento dos objetos através da animagdo do que de verificar quais sdo os elementos
presentes no ambiente animado. A utilizacdo de Questdes Subjetivas foi menos eficiente que a
utilizacdo das Questdes Objetivas no cdlculo da Média da Manutengdo da Percep¢do pelos dois
modelos de Animacdo aplicados na pesquisa. Para ambos os GRUPOS a Média da Manutengao
da Percep¢do ndo ultrapassou 62% sendo a variacdo entre os dois GRUPOS, menor que 1%, o
que justifica a utilizacdo da Animacdo Smplificada na verificacio do programa arquitetdnico

durante o processo de projeto. Entretanto, percebe-se que na andlise das Questdes Objetivas esta
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Média tem uma maior variacio, 9.34% maior pelo GRUPO 2, constatando maior aceitagdo da

Animacdo Realista tratando-se de identificagdo dos elementos do projeto arquitetdnico.

Observa-se que as Questdes Objetivas quando aplicadas ao GRUPO 2 (Animagdo
Realista) fornecem maior percep¢do aos participantes do que ao GRUPO 1 (Animagdo

Simplificada), enquanto as Questdes Subjetivas fornecem o mesmo nivel de percep¢do em ambos
os GRUPOS.

A Questdo nimero dois, do tipo check list: “Quais sdo os equipamentos existentes?”
mostra-se como a Questdo Objetiva de maior Média de Manutencdo da Percepcdo, 89% para
ambos os GRUPOS 1 e 2. Portanto este tipo de questdo deve ser a mais utilizada na elaboracio de

um questiondrio pelo projetista ao seu cliente.

A Questdo nimero dezenove (19), “Qual forma melhor define este comodo?” trata do
desenho da planta do ambiente de estudo, analisada separadamente, demonstra que a animagao
gréafica deixa ddvidas ao usudrio sobre a forma geométrica do ambiente assistido, uma vez que a
Média da Manutengdo da Percepcdo pelo GRUPO 1, nas Questdes Objetivas é de 75.17% e na
Questao 19 esta Média cai para 65.38% e pelo GRUPO 2 a Média da Manuten¢do da Percepcao,
nas Questdes Objetivas € de 84.51% e na Questdo 19 a Média € apenas 70.37%. Porém nao

devemos generalizar este resultado por ter sido observado a partir de um caso especifico.

Sugere -se aos projetistas a elaboracdo de um questionario com Questdes Objetivas com
intuito de melhor verificar a compreensdo do projeto e programa arquitetonico por seus clientes.
Mostrou-se fundamental a criagdo de um questiondrio pelo arquiteto para chamar a ateng¢do do
participante aos elementos do programa que devem ser verificados durante o processo de projeto
pelo projetista. Durante a apresentacdo das animacdes aos participantes da pesquisa observou-se
que a maioria dos participantes da pesquisa precisou visualizar pelo menos trés vezes a animacao.
Conforme os participantes iam se inteirando das questdes dos Questiondrios de Verificacdo da
Percepc¢do, surgiam as dividas por ndo terem notado alguns dos elementos arquitetonicos durante
a visualizacdo da animacdo. A utilizacdo de um questiondrio bem elaborado que implique na

verificagdo de todos os requisitos do projeto mostra-se muito Util para que os projetistas possam
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verificar junto a seus clientes o programa arquitetonico sem esquecer-se de nenhum detalhe do
projeto. Constatou-se ainda que a Animacgao deve ser apresentada ao cliente no minimo trés vezes

(03) ou até que o cliente consiga responder todas as questdes.

Um fator importante a ser considerado € que o participante da pesquisa era introduzido a
animacao e que iria visualizar um dos comodos da Casa Modelo (ambiente de estudo). Porém, no
dia-a-dia de um escritério de arquitetura, quando o projetista apresenta a animacao grafica ao seu
cliente, este ja sabe do que a animagdo grafica diz respeito, pois ele préprio, o cliente, foi quem
encomendou o projeto e definiu junto com o projetista o seu programa. Portanto na maioria das
vezes o cliente sabe muito bem o que quer, o que foi encomendado, se estiver faltando algo, ou se
ndo estiver do seu agrado. Provavelmente este notard e interrogard o projetista para esclarecer

suas duvidas e verificd-las na animagdo do projeto.

Desta forma conclui-se que a utilizacdo da Animacdo Simplificada acompanhada de um
questiondrio de verificacdo da percep¢do que traduza o programa de necessidades do ambiente
em estudo em questdes objetivas, incrementa a etapa de verificacdo do projetista, assim como o
potencial da percep¢do do espaco em projeto para o usudrio do mesmo. A utilizagdo da animacao
associada a um questiondrio no contexto apresentado torna-se uma ferramenta de projeto e nao

apenas um meio de visualiza¢do e marketing.
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8. TRABALHOS FUTUROS

Ao final da pesquisa realizada identificou-se como ferramenta de projeto a utilizacdo da
animagdo grafica com um questiondrio de Questdes Objetivas com o intuito de otimizar o
processo de projeto arquitetonico e facilitar a comunica¢@o entre cliente e projetista. Sugere-se
entdo o desenvolvimento de uma pesquisa com a finalidade de verificar a eficiéncia desta

ferramenta.

Observou-se também o desejo do cliente em interagir durante a apresentacao da animagao
grifica de forma que pudesse verificar com mais eficicia o programa de necessidades do projeto
em questdo. Dentro deste contexto, sugere-se o desenvolvimento de animagdes utilizando
Realidade Virtual, onde o participante possa interagir com o modelo animado e fazer uma nova
verificacdo da utilizacdo da animacao grafica no processo de criacdo, verificacdo do programa de
necessidades e de traduc@o de solucdes de projeto para o setor de Arquitetura, Engenharia e

Construcdo (AEC).

Para a pesquisa sugerida acima, recomenda-se aplicar novamente questiondrios com
Questdes Subjetivas, apesar de no trabalho realizado pela autora este tipo de questdo ndo ter
trazido um resultado satisfatério. Essas questdes podem ser mais uteis para verificacdo do
programa durante o processo de projeto pelo projetista junto a seu cliente do que Questdes

Objetivas pela possibilidade de melhor abordagem do conceito do espago arquitetonico.
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ANEXOS
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ANEXO A: QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO PERFIL DO
PARTICIPANTE
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS - UNICAMP
Faculdade de Engenharia Civil - FEC

Projeto de Pesquisa

“Verificacao do Programa Arquitetonico de Necessidades
de um Ambiente Traduzido em Animacao”

Numero Participante: Data:

Horario Inicio Teste: Horario Término Teste:

I - Perfil do participante:

1. Idade:

. Sexo: ( ) Masculino ( )Feminino

2
3. Naturalidade:
4

. Escolaridade:
()I°Pgrau ()2 grau ()3 grau () pbs-graduacio

5. Tem familiaridade com o recurso de animacao grafica? ( ) Sim ( ) Nao

6. Tem conhecimento prévio do ambiente de estudo? ( )Sim ( )Nao

7. Daltoénico: ( ) Sim ( ) Nao
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ANEXO B: QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DA PERCEPCAO DO
AMBIENTE ATRAVES DA ANIMACAO SIMPLIFICADA
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IT - Verificacido da percepcao do ambiente através da Animacao
Simplificada

Assinale com um “X” a alternativa que identifique a sua percepcdo em relagdo a animacgao:

I

Identificacao do ambiente:

Vocé identifica este cOmodo como?

() sala () banheiro ( ) cozinha ( )lavanderia () dormitério ( ) néo sei
() ) ) ) ) )
() ) ) ) () )

Quais s@o os equipamentos existentes?

( ) armarios ( ) geladeira () freezer

() fogdo 4 bocas () fogdo 6 bocas ( ) tanque
( )pia () livros () aquério

() forno micro-ondas ()TV () lava-lougas

( ) lixeira () vasos ( ) cadeiras
( ) bancos ( ) mesa () sofa

II. Recepc¢io e armazenamento dos alimentos:

Para acomodar os equipamentos necessarios na conservacao dos alimentos (armérios,
geladeira, freezer) o espago é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente () muito eficiente ( ) ndo sei
() () () () () ()
() () () ) () ()

Para a preparag@o dos alimentos o espaco destinado aos equipamentos (fogdo, micro-
ondas, bancadas, pia) é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei
() ) () () () ()
() ) ) ) () ()

Para recolher os ingredientes e alimentos utilizados nas refei¢des o espago destinado
aos equipamentos (lixo, armdrio, bancadas, geladeira) é?
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( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

) ) () () ) ()
) ) ) ) ) )

III.  Preparacio dos alimentos:

6. Como vocé identifica a circulacdo durante a preparacdo dos alimentos entre a bancada
da pia, fogdo e geladeira?

() péssima () ruim ( ) regular ( ) boa () otima ( ) ndo sei
() () () ) () ()
() () () ) () ()

IV. Cozimento:

7. Como vocé define a posi¢ao ou arrumagdo dos equipamentos durante o cozimento
(fogdo, pia, geladeira, micro-ondas, bancadas, armarios)?

() péssima () ruim () regular ( ) boa () 6tima ( ) ndo sei
() ) () ) () ()
() () () ) ) ()

8. Qual a altura do fogdo em relagdo a bancada de trabalho?

() muito abaixo ( ) abaixo () mesmo nivel () acima ( ) muito acima ( ) ndo sei

() () ) ) ) )
) ) ) ) ) )
V. Finalizaciao dos pratos:

9. Como vocé identifica o espaco destinado as refei¢des rapidas?

() péssimo () ruim ( ) regular ( ) bom () 6timo ( ) ndo sei
) () () () ) ()
() () () () () ()

VI. Limpeza dos utensilios e dos vasilhames:

10. Qual ¢é o revestimento das bancadas?

( ) marmore ( ) granito () férmica () aco inox ( ) ndo sei

) ) ) ) )
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() ) () ) )

11. Como vocé identifica a altura das bancadas de trabalho?

() muito baixa ( ) baixa ( ) regular () alta () muito alta ( ) nao sei
() ) ) () ) @)
@) ) ) () ) )

12. Como vocé identifica a largura das bancadas?

() muito estreita () estreita () regular () larga () muito larga ( ) nao sei
() () () () () ()
() () () () () ()

13. Como voceé identifica a cuba do lava-lougas (pia)?

() simples () dupla ( ) ndo sei
() () )
() () ()

14. Possui torneira para dgua fria e 4gua quente?

( )sim ( )ndo ( ) ndo sei
() () ()
() ) ()

15. Qual a posicao da torneira?

( ) na bancada ( ) na parede ( ) ndo sei
() () )
() ) )

VII. Armazenamento dos utensilios e dos vasilhames:

16. Como ¢ a distancia entre os armdrios superiores € a bancada?

( ) muito pequena ( ) pequena ( ) regular ( ) grande () muito grande ( ) nao sei
() () ) ) () ()
() ) ) ) () ()

17. Os armarios inferiores possuem base de alvenaria?

( )sim ( )ndo ( ) ndo sei
() () ()
() () ()
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VIII. Circulagao:

18. Quantas portas de acesso a outros ambientes este comodo possui?

()1 ()2

() @)

() @)
IX. Desenho:

()3
)
()

()4

)
)

19. Qual forma melhor define este comodo?

()
()
()

X.

()
()
()

Tipos de distribuicao:

)
)
)

( ) nao sei

)
)

()
)
)

()
)
)

20. Qual arranjo fisico do mobilidrio estd mais de acordo com a animacdo?

)
()
()

21. Em relacdo as dimensdes de comprimento e largura este comodo é:

()
()
()

()
()
()

)
)
)

(') muito desconfortdavel () desconfortivel () regular

O
@)

O
@)

O
@)
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XI.  Considerando o centro de trabalho em relaciao a ventilacao:

22. Possui coifa ou exaustor?

( )sim ( )ndo ( ) nao sei
() () ()
() () ()

23. Possui alguma janela?

( )sim ( )ndo ( ) ndo sei
() ) ()
() () ()

XII. TIluminacao:

24. Como vocé classifica a iluminagd@o natural (janelas)?

() muito ineficiente ( ) ineficiente ( )regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

@) ) @) () ) )
() () () () () @)
XIII. Geral:

25.Em geral como vocé avalia este ambiente?
() muito desconfortdvel () desconfortdvel () regular () confortdvel () mu ito confortdvel ( )ndo sei
O @) @) O O )
O @) @) O O )

26. Descreva o que vocé achou do ambiente assistido.
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ANEXO C: QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DA PERCEPCAO DO
AMBIENTE ATRAVES DA ANIMACAO REALISTA
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II - Verificacao da percepcao do ambiente através da Animacao Realista

Assinale com um “X” a alternativa que identifique a sua percep¢ao em relacdo a animagao:

I.

II.

Identificacao do ambiente:

Vocé identifica este cdbmodo como?

() sala ( ) banheiro ( ) cozinha ( )lavanderia () dormitério ( ) ndo sei
() () () ) ) )
() @) ) () ) )

Quais sdo os equipamentos existentes?

() armarios () geladeira () freezer

() fogdo 4 bocas () fogdo 6 bocas ( ) tanque
() pia () livros () aquario

( ) forno micro-ondas ()TV () lava-lougas

() lixeira () vasos ( ) cadeiras
( ) bancos ( ) mesa () sofa

Recepcao e armazenamento dos alimentos:

Para acomodar os equipamentos necessirios na conservacdo dos alimentos (armarios,
geladeira, freezer) o espago é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( ) eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei
() () () () () )
() ) ) ) ) )

Para a preparacdao dos alimentos o espaco destinado aos equipamentos (fogdo, micro-
ondas, bancadas, pia) é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei
() () ) () ) ()
() () () ) () ()

Para recolher os ingredientes e alimentos utilizados nas refei¢des o espago destinado
aos equipamentos (lixo, armdrio, bancadas, geladeira) é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

132




“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES”

) ) ) ) ) )
) ) ) ) ) )

III.  Preparacio dos alimentos:

6. Como voceé identifica a circulagdo durante a preparacdo dos alimentos entre a bancada
da pia, fogdo e geladeira?

() péssima ( )ruim ( ) regular ( )boa ( )otima ( ) ndo sei
() () () () () ()
() () () () ) ()

IV. Cozimento:

7. Como vocé define a posicdo ou arrumacgdo dos equipamentos durante o cozimento
(fogdo, pia, geladeira, micro-ondas, bancadas, armarios)?

( ) péssima () ruim () regular ( ) boa () 6tima () ndo sei
() ) () ) ) ()
) ) ) ) ) ()

8. Qual a altura do fogdo em relag¢do a bancada de trabalho?

() muito abaixo ( ) abaixo () mesmo nivel ( ) acima () muito acima ( ) ndo sei

) ) ) ) () )
) ) ) (@) ) )
V. Finalizacao dos pratos:

9. Como voceé identifica o espaco destinado as refei¢des rapidas?

() péssimo () ruim () regular ( ) bom () 6timo ( ) ndo
sei

) ) ) ) ) )

) ) () ) ) )

VI. Limpeza dos utensilios e dos vasilhames:

10. Qual € o revestimento das bancadas?

( ) marmore ( ) granito () férmica ( ) ago inox ( ) ndo sei
() () () ) ()
() () () ) ()

133



“UTILIZACAO DA ANIMACAO NA VERIFICACAO DO PROGRAMA ARQUITETONICO DE NECESSIDADES”

11. Como vocé identifica a altura das bancadas de trabalho?

() muito baixa ( ) baixa ( ) regular () alta () muito alta ( ) nao sei
() ) ) ) ) )
@) ) ) ) () ()

12. Como voce€ identifica a largura das bancadas?

() muito estreita () estreita () regular () larga () muito larga ( ) ndo sei
() () () () () ()
() () () () () ()

13. Como vocé identifica a cuba do lava-lougas (pia)?

() simples ( ) dupla ( ) ndo sei
() ) )
() () )

14. Possui torneira para dgua fria e 4gua quente?

() sim ( ) ndo ( ) néo sei
) ) ()
() ) ()

15. Qual a posi¢ao da torneira?

( ) na bancada ( ) naparede ( ) nao sei
() ) )
() ) )

VII. Armazenamento dos utensilios e dos vasilhames:

16. Como € a distancia entre os armdrios superiores € a bancada?

() muito pequena ( )pequena () regular () grande ( ) muito grande () ndo sei
() ) ) ) ) )
() ) () () () )

17. Os armdrios inferiores possuem base de alvenaria?

( )sim ( )ndo ( ) ndo sei
() ) ()
() ) ()
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VIII. Circulagao:

18. Quantas portas de acesso a outros ambientes este comodo possui?

()1 ()2 ()3 ()4 ( ) ndo sei
() ) () () ()
() ) () () ()

IX. Desenho:

19. Qual forma melhor define este cdmodo?

() ) ) ) )
() ) ) ) )
() () () () ()

X. Tipos de distribuiciao:

20. Qual arranjo fisico do mobilidrio estd mais de acordo com a animacao?

() ) () ) )
() ) () ) )
() ) () ) )

21. Em relacdo as dimensdes de comprimento e largura este comodo é:

() muito desconfortdvel () desconfortivel () regular () confortdvel () muito confortdvel () nido sei
O O O ) ) O
O ) ) ) O )
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XI.  Considerando o centro de trabalho em relacio a ventilacao:

22. Possui coifa ou exaustor?

() sim ( ) ndo ( ) ndo sei
() ) ()
() ) ()

23. Possui alguma janela?

() sim ( ) ndo ( ) ndo sei
() ) ()
() ) ()

XII. TIluminacao:

24. Como voce classifica a iluminacdo natural (janelas)?

( ) muito ineficiente ( ) ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei
() () () ) ) ()
() () () ) () ()

XIII. Considerando o centro de trabalho em relagio as cores e aos materiais de
acabamento:

25. Qual a cor da parede?

() branca () bege ( )verde ( )azul ( ) amarela ( ) ndo sei
() () ) ) () ()
() () ) () () ()

26. Qual a cor do piso?

( ) branca () bege ( )verde ( )azul ( ) amarela () ndo sei
() () () ) () ()
() () () ) () ()

27. Como voce define o revestimento da parede?

( ) pintura ( )azulejo () papel de parede ( ) nao sei
() () () )
() () () ()

28. Qual a cor dos armarios?
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() branca () bege ( )verde ( )azul ( ) amarela ( ) ndo sei
() ) () () () ()
() ) ) () () ()

XIV. Geral

29. Em geral como vocé avalia este ambiente?

() muito desconfortdvel () desconfortdvel () regular () confortdvel () muito confortavel ( ) ndo sei
O O O O O ()
O O O @) O ()

30. Descreva o que voce achou do ambiente assistido.
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ANEXO D: QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DA PERCEPCAO DO
AMBIENTE VISITADO (PARTICIPANTE ANIMACAO SIMPLIFICADA)
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III - Verificacao da percepcao do ambiente visitado (Animacao Simplificada)
Assinale com um “X” a alternativa que identifique a sua percep¢do em relacdo a animagao:
L. Identificacado do ambiente:

1. Vocé identifica este comodo como?

() sala () banheiro ( ) cozinha ( Hlavanderia () dormitério ( ) nao sei

2. Quais sdo os equipamentos existentes?

() armarios () geladeira () freezer

() fogdo 4 bocas () fogdo 6 bocas ( ) tanque

() pia () livros () aquério

() forno micro-ondas ()TV ( ) lava-lougas

() lixeira () vasos ( ) cadeiras

() bancos ( ) mesa () sofa
II. Recepcao e armazenamento dos alimentos:

3. Para acomodar os equipamentos necessarios na conservagao dos alimentos (armarios,
geladeira, freezer) o espago é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente () muito eficiente ( ) ndo sei

4. Para a preparacio dos alimentos o espago destinado aos equipamentos (fogdo, micro-ondas,
bancadas, pia) é?

( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

S. Para recolher os ingredientes e alimentos utilizados nas refeicdes o espaco destinado aos

equipamentos (lixo, armdrio, bancadas, geladeira) é?
( ) muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

III.  Preparacio dos alimentos:

6. Como voceé identifica a circulagdo durante a preparagcdo dos alimentos entre a bancada da pia,
fogdo e geladeira?

() péssima ( ) ruim () regular ( ) boa ( ) 6tima ( ) ndo sei
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IV. Cozimento:

7. Como vocé define a posi¢do ou arrumacgdo dos equipamentos durante o cozimento (fogdo,
pia, geladeira, micro-ondas, bancadas, armarios)?

() péssima () ruim ( ) regular ( ) boa () 6tima ( ) ndo sei

8. Qual a altura do fogdo em relacdo a bancada de trabalho?

() muito abaixo ( ) abaixo () mesmo nivel ( ) acima () muito acima () ndo sei

V. Finalizacao dos pratos:

9. Como vocé identifica o espaco destinado as refeicoes rapidas?

() péssimo () ruim ( ) regular ( ) bom () 6timo () nao sei

VI.  Limpeza dos utensilios e dos vasilhames:

10. Qual é o revestimento das bancadas?

( ) marmore ( ) granito () férmica () ago inox ( ) ndo sei

11. Como vocé identifica a altura das bancadas de trabalho?

( ) muito baixa ( ) baixa () regular () alta () muito alta ( ) ndo sei

12. Como voceé identifica a largura das bancadas?

() muito estreita () estreita () regular () laga () muito larga ( ) ndo sei

13. Como voce identifica a cuba do lava-lougas (pia)?

() simples () dupla ( ) ndo sei

14. Possui torneira para dgua fria e 4gua quente?

()sim ( )ndo () ndo sei
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15. Qual a posicdo da torneira?

( )nabancada ( ) na parede ( ) ndo sei

VII. Armazenamento dos utensilios e dos vasilhames:

16. Como € a distincia entre os armdrios superiores e a bancada?

() muito pequena () pequena () regular () grande () muito grande () néo sei

17. Os armarios inferiores possuem base de alvenaria?

( )sim ( )ndo ( ) nao sei

VIII. Circula¢io:

18. Quantas portas de acesso a outros ambientes este comodo possui?

()1 ()2 ()3 ()4 ( ) ndo sei

IX. Desenho:

19. Qual forma melhor define este cbmodo?

() () ) ) )

X. Tipos de distribuicio:
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20. Qual arranjo fisico do mobilidrio estd mais de acordo com a animagdo?

34

) ) () ) )

21. Em relagdo as dimensdes de comprimento e largura este comodo é:
() muito desconfortavel () desconfortavel () regular () confortavel () muito confortdvel

XI.  Considerando o centro de trabalho em relacao a ventilacio:

22. Possui coifa ou exaustor?
()sim ( )ndo ( ) ndo sei

23. Possui alguma janela?
()sim ( )néo () néo sei

XII. Tuminacao:

24. Como vocg classifica a iluminagdo natural (janelas)?
() muito ineficiente ( ) ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente

XIII. Geral:

25. Em geral como vocé avalia este ambiente?
() muito desconfortdvel () desconfortavel () regular () confortdvel () muito confortivel

26. Vocé acha que a animacao assistida corresponde ao ambiente visitado?.
() muito ineficiente ( ) ineficiente ( )regular ( )eficiente ( ) muito eficiente
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ANEXO E: QUESTIONARIO DE VERIFICACAO DA PERCEPCAO DO
AMBIENTE VISITADO (ANIMACAO REALISTA)
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III - Verificacdo da percepc¢ao do ambiente visitado (Animacao Realista).

Assinale com um “X” a alternativa que identifique a sua percep¢do em relagdo a animacao:

I

II.

I11.

Identificacio do ambiente:

Vocé identifica este comodo como?

() sala ( ) banheiro ( ) cozinha ( )lavanderia () dormitério () ndo sei

Quais s@o os equipamentos existentes?

( ) armarios () geladeira () freezer

() fogdo 4 bocas () fogdo 6 bocas () tanque
() pia () livros ( ) aquério

() forno micro-ondas ()TV () lava-lougas

() lixeira () vasos ( ) cadeiras
( ) bancos ( ) mesa () sofa

Recepc¢ao e armazenamento dos alimentos:

Para acomodar os equipamentos necessdrios na conservacdo dos alimentos (armarios,
geladeira, freezer) o espago €?

() muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( ) eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

Para a preparacdo dos alimentos o espaco destinado aos equipamentos (fogdo, micro-ondas,
bancadas, pia) é?

() muito ineficiente () ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

Para recolher os ingredientes e alimentos utilizados nas refeicdes o espaco destinado aos
equipamentos (lixo, armério, bancadas, geladeira) é?

() muito ineficiente  ( ) ineficiente ( ) regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei

Preparacao dos alimentos:
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6. Como vocé identifica a circulagdo durante a preparacdo dos alimentos entre a bancada da pia,
fogdo e geladeira?
() péssima ( )ruim () regular ( )boa () 6tima () ndo sei

IV. Cozimento:

7. Como vocé define a posi¢do ou arrumacgdo dos equipamentos durante o cozimento (fogao,
pia, geladeira, micro-ondas, bancadas, armarios)?

() péssima () ruim () regular ( ) boa () 6tima () ndo sei

8. Qual a altura do fogdo em relac¢do a bancada de trabalho?

() muito abaixo ( ) abaixo () mesmo nivel ( ) acima ( ) muito acima ( ) ndo sei

V. Finalizaciao dos pratos:

9. Como voce identifica o espaco destinado as refei¢des rapidas?

() péssimo () ruim () regular ( ) bom () 6timo () ndo sei

VI. Limpeza dos utensilios e dos vasilhames:

10. Qual € o revestimento das bancadas?

( ) marmore () granito () férmica ( ) ago inox ( ) ndo sei

11. Como vocé identifica a altura das bancadas de trabalho?

() muito baixa ( ) baixa () regular () alta () muito alta () ndo sei

12. Como vocé identifica a largura das bancadas?

() muito estreita () estreita ( ) regular () larga () muito larga ( ) nao sei

13. Como vocé identifica a cuba do lava-lougas (pia)?

() simples ( ) dupla ( ) ndo sei
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14. Possui torneira para dgua fria e dgua quente?

() sim ( ) ndo () ndo sei

15. Qual a posicdo da torneira?

( ) na bancada () na parede ( ) ndo sei

VII. Armazenamento dos utensilios e dos vasilhames:

16. Como ¢ a distancia entre os armdrios superiores e a bancada?

() muito pequena ( ) pequena () regular () grande ( ) muito grande () ndo sei

17. Os armdrios inferiores possuem base de alvenaria?

()sim ( )néo () néo sei

VIII. Circulagao:

18. Quantas portas de acesso a outros ambientes este comodo possui?

()1 ()2 ()3 ()4 ( ) ndo sei

IX. Desenho:

19. Qual forma melhor define este comodo?

) ) ) ) )

X. Tipos de distribuicao:
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20. Qual arranjo fisico do mobilidrio estd mais de acordo com a animag@o?

1 B e B oy e

() ) () ) )

21. Em relagd@o as dimensOes de comprimento e largura este comodo é:

() muito desconfortdvel () desconfortivel () regular () confortdvel () muito confortdvel () ndo sei

XI.  Considerando o centro de trabalho em relaciao a ventilacao:
22. Possui coifa ou exaustor?

() sim ( ) ndo ( ) ndo sei

23. Possui alguma janela?

() sim ( ) néo ( ) ndo sei

XII. Tluminacao:
24. Como voce classifica a iluminacao natural (janelas)?

( ) muito ineficiente ( ) ineficiente ( ) regular ( ) eficiente ( ) muito eficiente ( ) n@o sei

XIII. Considerando o centro de trabalho em relacio as cores e aos materiais de
acabamento:

25. Qual a cor da parede?

() branca () bege ( )verde ( )azul ( ) amarela () ndo sei

26. Qual a cor do piso?

() branca () bege ( )verde ( )azul () amarela ( )ndo sei
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27. Como vocé define o revestimento da parede?

() pintura ( )azulejo () papel de parede ( ) ndo sei

28. Qual a cor dos armarios?

( ) branca () bege () verde ( )azul ( ) amarela () ndo sei

XIV. Geral

29. Em geral como vocé avalia este ambiente?

() muito desconfortdvel () desconfortavel () regular () confortdvel () muito confortavel ( ) ndo sei

30. Vocé acha que a animagdo assistida corresponde ao ambiente visitado?.

() muito ineficiente ( ) ineficiente ( )regular ( )eficiente ( ) muito eficiente ( ) ndo sei
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ANEXO F: ANOTACOES DO PESQUISADOR
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IV — Anotacoes do Pesquisador

Numero do Participante:
Data:
Horario Inicio Questionario Animagao:

Horario Término Questiondrio Animacao:

Horario Inicio Questionario Visita:

Horario Término Questiondrio Visita:

1. Anotacoes Animacao:
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ABSTRACT

With the introduction of computers in architecture a lot of attention has been given to
the digital representation. The digital animation provides the exploration of virtual expression
making possible to understand design complexities. There are several softwares available, for
animation development in architecture, however not enough attention is given to evaluate the
effectiveness of graphic animation in design process. The purpose of this research is to verify
user perception of the architectonic project watching a computerized animation. An experiment
was developed to identify the user architectonic perception when watching the project animation
compared to the reality of the accomplished project. This experiment was carried out in 3 phases:
(1) the exhibition of a graphic animation. (2) a visit to the accomplished project and (3) a
comparison between perception through the graphic animation of the site and through the site
visit. After the first and second stages the participants answered a questionnaire composed of
subjective and objective questions inquiring attendance in design to the architectonic program
requisites of the space in study (kitchen). Two kinds of digital animation were experimented: a
simplified animation (using standard shading and render preview) and a realistic animation (using
scanline resource for digital scenes rendering). It was verified that the simplified digital
animation presents satisfactory cost-benefit relation in order to obtain design understanding for
both, user and designer. Based on this experiment, directives were specified for the creation and
application of a questionnaire together with design digital animation in order to verify

architectonic program requirements, for increased design comprehension.

Key Words

Computer animation, Visualization, Architectonic project, Kitchens, Perception.
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