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RESUMO: O objetivo deste artigo é guiar o leitor no processo de producdo de
uma aplicacao de Realidade Virtual imersiva para a apresentacao de um projeto
de arquitetura, usando a tecnologia de jogos digitais e avaliando a experiéncia
do usuario. Por meio de 6culos de Realidade Virtual e a sensacao de imersao, o
usudrio pode sentir-se em um projeto que ainda ndo existe, possibilitando uma
maior compreensdo do espago projetado. Para isso, foi criado um apartamento
com uma decoragdo convidativa no qual o usuario, utilizando um Oculus Rift,
consegue movimentar-se livremente e ¢ capaz de interagir com a decoragao
trocando revestimentos. Durante o desenvolvimento, foram feitos testes de
usabilidade a fim de adequar o produto final a uma melhor experiéncia do
usudrio. Para este projeto, foi utilizada a metodologia chamada “Double
Diamond”, criada pelo Design Council.
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ABSTRACT: This paper aims to guide the user through the production
process of architectural design in a 3D virtual environment, using the game
technology and evaluating the user experience. The use of a head mounted
display enables one to navigate the virtual space, creating an immersive
sensation of being within the design. Furniture, everyday household
accessories, and art are added creating a warm and inviting room. The result is
a virtual reality application allowing the person to interact with the
environment as design. During the creation phase, several usability tests were
taken to tailor the final product to a better user experience. This project used a
methodology called “Double Diamond”, created by the Design Council.
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Introducgao

E notavel o crescimento e sofisticagdo da tecnologia de jogos digitais nos altimos anos.
A qualidade grafica de muitos jogos para desktop ou mesmo consoles, ironicamente, exigem
mais capacidade computacional que a maioria dos programas CAD conhecidos. A evolucao
das placas de video tem permitido o uso de texturas com alta resolu¢do possibilitando, assim,
ricas simulagdes em tempo real de ambientes interativos (HOON; KEHOE, 2003).
Aproveitando este avanco tecnologico, a Realidade Virtual (chamada a partir daqui de RV)
ressurgiu em 2012 com o lancamento de um dispositivo chamado Oculus Rift e trouxe a
possibilidade de criar, além de jogos digitais, simula¢des de ambientes em tempo real com um
grau de imersao nunca visto antes. Por mais de duas décadas, arquitetos vém fazendo uso do
computador para criar representacdes de seus projetos e apresentar aos clientes, visando
melhor entendimento e interagdo do espago desenvolvido. Essas representacdes geralmente
sdo impressas ou visualizadas em monitores o que ja oferece ao cliente uma ideia mais realista

do projeto (SHNEIDERMAN; PLAISANT, 2009).

Na medida em que a tecnologia evolui, outros recursos come¢am a ser utilizados,
sempre com intencdo de facilitar o entendimento de informagdes entre o arquiteto
(especialista) e o cliente (ndo especialista). Neste sentido, a tecnologia de RV possibilita ao
cliente experienciar e interagir com um ambiente virtual imersivo e altamente realista. Essas
novas possibilidades de interacdo, tais como poder controlar uma camera virtual por meio das
setas do teclado do computador ou um controle de videogame, interagir com objetos virtuais
trocando revestimentos, ou apenas movimentar-se virtualmente num ambiente, permitem
perceber e entender projetos antes mesmo de existirem no mundo fisico. A cada avango, as
possibilidades de interagdo fazem com que o usudrio nao mais sinta-se simplesmente olhando
para algo, mas sim, como sendo parte de algo. Para este artigo, foi criado um ambiente virtual
imersivo em que ¢ possivel interagir e movimentar-se livremente, mostrando novas
possibilidades e capacidades de interacdo no entendimento de um ambiente ainda ndo

construido, avaliando também a experiéncia do usuario nesta interface digital imersiva.

A producao de aplicagdes de RV ¢ uma tarefa que exige conhecimento de diversas

areas, algumas das quais podem-se destacar: producdo de ambientes 3D, mapeamento de



modelos 3D, integracdo de modelos 3D em motores de jogos ou outros programas de RV,
programacao de objetos interativos e avaliacdo da experiéncia do usuario. Para isso, foram
usados como base tedrica autores nacionais € internacionais, oferecendo uma visdo geral de
como este tipo de producdo ¢ feita. Primeiramente, foi abordada a selecdo de imagens que
serviram de base para um ambiente 3D e demais objetos, como sofas, mesas, cadeiras, objetos
de decoracdo, etc. Em seguida, foram criados os modelos 3D para a composicdo de um
apartamento completo. Por fim, foi feito o processo e ajustes para exportar uma aplicacao de
RV para as plataformas Windows e Mac. Com a aplicagdo pronta foi possivel avaliar a
experiéncia do usuario com essa nova midia e, obtidos os resultados dessa avaliacao, retornar

para fazer os ajustes necessarios para melhorar a experiéncia.
Objetivo

O objetivo deste artigo ¢ demonstrar o processo de criagdo de uma aplicacdo de
Realidade Virtual imersiva para a apresentacdo de um projeto de arquitetura usando a

tecnologia de jogos digitais e levando em consideracao a experiéncia do usudrio.
Justificativa

O avango tecnoldgico alcangado ao longo dos ultimos dez anos favoreceu ao
amadurecimento da tecnologia de RV, o que foi suficiente para torna-la vidvel nos dias de
hoje. Em 2012 a Oculus VR, empresa responsavel pela producao do Oculus Rift, arrecadou
mais de dois milhdes de dolares em uma campanha de financiamento coletivo no site
Kickstarter. Em 2014, o Facebook comprou a Oculus VR por dois bilhdes de dolares
(CAPUTO, 2014). Desde entdao, grandes empresas como Microsoft, HTC e Google estdao
investindo na produgdo de 6culos e produtos que usam o potencial da RV. Atualmente,
empresas como Epic Games, Crytex, e Unity disponibilizam versdes gratuitas de seus motores
de jogos para integracdo e disponibilizagdo de jogos digitais e aplicacoes em RV, sendo
necessario o pagamento de royalties somente apos a geracao de lucro. Esse tipo de iniciativa
favorece para que estudantes e profissionais sejam capazes de criar solugdes em RV antes

mesmo de ter um orcamento disponivel para a compra desses motores de jogos. Essa nova



expansao de aplicagdes em RV traz ndo s6 os desafios da criacdo de ambientes virtuais

imersivos em si, mas toda a experiéncia do usuario com essa nova interface digital.
Metodologia projetual

A metodologia projetual utilizada na criagdo do projeto apresentado neste artigo foi
descrita como “Double Diamond’ e criada no ano de 2005 pelo Design Council.
Desenvolvida por meio de uma pesquisa com departamentos de design de onze empresas de
nivel global, esse modelo aborda quatro estagios, convergentes e divergentes, de um projeto
de design, sendo elas: “descobrir”, “definir”, “desenvolver” e “entregar”. (DESIGN

COUNCIL, 2007)

A etapa “descobrir” demonstra o inicio do projeto, o qual tem como finalidade adotar
uma ideia ou necessidade de algum assunto, baseado nas necessidades de um grupo de
usudrios. No caso deste projeto, foi considerada a necessidade de estruturar o processo de
producdo de aplicagdes em RV imersiva para apresentacao de projetos de arquitetura. De
acordo com essa analise, passou-se pelos seguintes pontos: escolha do tema, pesquisa sobre
RV, tecnologias de RV, busca por imagens de ambientes, moveis, cores, decoragdo, etc.,
analise e escolha de referéncias. A etapa “definir” ¢ uma das mais importantes, ja que € neste
momento em que devem-se escolher as tecnologias a serem utilizadas. Os pontos pesquisados
foram: imagens de referéncias de um ambiente, técnicas de modelagem 3D, programas de
modelagem 3D, motor de jogo, programa de RV. A etapa “desenvolver” ¢ o momento da
producdo técnica, que envolveu: modelagem 3D, mapeamento dos modelos 3D, importacdo
do modelo no motor de jogo, criagdo de texturas, criagcdo de materiais e iluminacao,
programacao das interatividades, teste da aplicacdo e usabilidade. A “entrega”, como o nome

sugere, trata-se da entrega final do projeto, que neste caso foi a aplicacao de realidade virtual.
O que é a Realidade Virtual

A RV ¢ um campo de estudo que visa a criacdo de um sistema que proporcione uma
experiéncia sintética, ilusoria ou virtual para o usuario. Essas experiéncias sdo denominadas

assim pois sao geradas pelo sistema de RV que ¢ composto basicamente de trés componentes:



um ou mais monitores, sensores que captam os movimentos do usuério, € um computador que

¢ responsavel por controlar toda a experiéncia (KIM, 2005).

A RV, uma tecnologia multidisciplinar, ¢ um recurso tecnologico que tem levado a
interacdo humano-computador a um nivel nunca antes alcangado e apresenta possibilidades
diversas. Na area médica, ha aplicagcdes que possibilitam médicos realizarem cirurgias virtuais
como testes e treinamento. Na area de jogos e entretenimento, a RV tem proporcionado novas
maneiras de interagir com ambientes tridimensionais, pois os 6culos de RV proporcionam um
grau de imersdo ao qual um monitor ndo consegue chegar. A possibilidade de experienciar
aplicagdes criadas por computador e sentir-se completamente imerso em experiéncias, cOmo
se o usudrio realmente estivesse 14 (presente), abre precedente para novos modos de interagao

e comunicacao (PARISI, 2015).

A RV pode ser classificada da seguinte forma:

A realidade virtual pode ser classificada, em fungdo do senso de presenga do
usuario, em imersiva ou ndo-imersiva. A realidade virtual é imersiva, quando
o usuario ¢ transportado predominantemente para o dominio da aplicagao,
através de dispositivos multisensoriais, que capturam seus movimentos ¢
comportamento ¢ reagem a eles (capacete, caverna e seus dispositivos, por
exemplo), provocando uma sensagdo de presen¢a dentro do mundo virtual. A
realidade virtual é categorizada como ndo-imersiva, quando o usuario ¢
transportado parcialmente ao mundo virtual, através de uma janela (monitor
ou proje¢do, por exemplo), mas continua a sentir-se predominantemente no
mundo real (Tori; Kirner, 2006, p.8).

Além da RV, ha também a Realidade Aumentada, tecnologia que possibilita a projecao
de contetidos virtuais no mundo fisico podendo se dar através de um computador, celular ou
tablet, desde que equipados com uma camera, para reproduzir o conteudo. Um bom exemplo
recente do uso dessa tecnologia € o aplicativo Pokémon Go, lancado em 2016. Por meio do
uso da camera do celular, projetam-se no mundo real personagens da Nintendo, que o usuario

precisa capturar para tornar-se treinador.

A ideia principal da RV € proporcionar experiéncias ilusorias, para fazer o usuario
sentir-se em lugares em que, na verdade, ndo esta. De uma forma geral, os sistemas de
realidade virtual combinam a imersdo, a interatividade, o realismo € o envolvimento do

utilizador, de modo a proporcionar experiéncias com um ambiente virtual, que gera sensagoes



mais ou menos intensas de presenca. Os sistemas de realidade virtual podem, entdo, ser
caracterizados através dos graus de imersdo, interatividade, realismo e envolvimento que

proporcionam ao utilizador (RIBEIRO, 2007, p 393).

Geralmente, as interfaces de aplicagdes deste género oferecem ao usuario diversos graus
de interagcdo e seis graus de liberdade: para frente e para tras, para cima e para baixo, da
direita para a esquerda, inclinagdo para cima e para baixo, rotagdo para a direita e para a

esquerda, inclinacao para a direita e para a esquerda.
Dispositivos de Realidade Virtual

Os dispositivos de RV estdo em constante desenvolvimento e, por utilizarem tecnologia
de ponta, ainda sdo considerados caros e inacessiveis para a grande massa de consumidores.
Existem dispositivos para RV que podem custar mais de quatrocentos mil dolares nos EUA,
como ¢ o caso do F-35 Gen III Helmet Mounted Display System. Este dispositivo de RV tem
inimeras vantagens, como o fato de ndo precisar ser ligado a um computador para funcionar,
pois todo o sistema e hardware fica dentro do capacete. Entre os dispositivos mais acessiveis,
podemos citar o Vive, desenvolvido pela empresa HTC. Lancado em abril de 2016, ¢ um

concorrente direto do Oculus Rift por ser o produto mais semelhante.

A Google, por outro lado, lancou em 2014 o Google Cardboard, diferindo dos outros
dois aparelhos citados anteriormente por ser apenas um suporte feito de papelao com lentes. O
dispositivo funciona posicionando um smartphone no seu interior, que fica responsavel por
executar as aplicacoes de RV como jogos, exibicdo de videos imersivos, etc. A Google
disponibiliza esse kit de forma gratuita e incentiva as pessoas a construirem o proprio 6culos

de RV com especificacdes disponiveis em seu website.

Para este projeto, foi utilizado um Oculus Rift DK2, equipamento disponibilizado pelo
laboratdrio DesignLab, da Universidade Federal de Santa Catarina, que trabalhou em parceria

contribuindo com o espacgo, equipamentos € pesquisadores.



Criagao de mundos virtuais

Dentro do processo de criacdo de uma aplicagdo de RV, existe a etapa de construcao
dos mundos virtuais, que podem ser representacdes fi¢is ao mundo fisico ou nao. Estas etapas
englobam: modelagem 3D, texturizag¢do, exportar e integrar os modelos no programa de RV.
Esse procedimento ¢ muito semelhante ao processo de producao de um ambiente 3D para
jogos, ja que recomendacdes como baixo nimero de poligonos € o uso de variagdes do
mesmo objeto com diferentes niveis de detalhamento também se aplicam. Essas diretrizes sao
necessarias, pois o processo de renderizacdo em aplicacdes de RV, assim como nos jogos, ¢
feito em tempo real. Portanto, tudo deve ser otimizado ao maximo, para que a performance da
aplicacdo nao seja comprometida e, consequentemente, a experiéncia do usuario ndo se torne

desagradavel.

Deve-se, entdo, escolher um programa de modelagem 3D para a constru¢cdo do mundo
virtual, sendo que existe uma gama de sofiwares que podem ser utilizados para esta
finalidade, como 3ds Max e Maya (produzidos pela Autodesk), Modo (The Foundry),
Blender, entre outros. Vale salientar que o programa para modelagem 3D ¢ uma questao de
escolha ligada ao conhecimento da equipe que trabalhara no projeto, pois praticamente todos

os disponiveis no mercado sdao capazes de produzir conteudo para aplicacdes de RV.

Para este projeto, foi escolhido o programa Blender, pelo fato de ser um software livre e

pela experiéncia prévia do responsavel principal pelo desenvolvimento desse projeto.

Utilizou-se, neste projeto, a técnica de modelagem poligonal, onde os modelos 3D sao
iniciados a partir de formas simples como cubos que, apos operacdes de extrusdo, escala e
rotacdo, adicionam outros detalhes e mais complexidade ao modelo 3D.

Apos a etapa de modelagem 3D, os modelos precisam ser mapeados. Esse processo se
caracteriza pela criagdo de texturas (imagens) que serao aplicadas aos materiais para
proporcionar uma aparéncia mais realista ao modelo, se essa for a intencdo. Para iniciar o
procedimento, os modelos 3D precisam ter a sua malha de poligonos planificada, em um
processo chamado Uvunwrap. Essa forma planificada servird como base para a criacao de

uma textura, podendo também fazer uso de uma textura sem emendas, chamadas de seamless.



Estas texturas podem ser repetidas infinitamente e, no resultado final, o modelo 3D nao
apresenta sinais de emendas. Um unico modelo pode possuir varias texturas que sao utilizadas
para definir diferentes caracteristicas, tais como cor, brilho, sensagao de relevo, transparéncia,
entre outras. Dessa forma, o processo continua até¢ que todos os modelos estejam texturizados

e possam ser exportados para o programa de RV.

Apos a finalizacdo dos modelos 3D, € preciso prepara-los para salvar e exportar no
formato FBX e importar no programa de RV. Os modelos podem ser animados dentro do
programa de modelagem ou no software de RV, e todos os modelos devem ter os seus pontos
pivo acertados antes do processo de exportacdo. O ponto pivd € o eixo central do objeto de
onde partirdo todas as deformacdes, como escala, rotagdo € movimentacao. Apds o eixo
central do objeto ser definido, este deve estar posicionado nas coordenadas 0,0,0 no mundo
virtual. E possivel exportar um projeto inteiro em um unico arquivo FBX, porém, esse
procedimento dificultara o processo de ajustes e posicionamento dos objetos. Recomenda-se,

portanto, exportar cada objeto ou pequeno grupo de objetos em um arquivo FBX separado.

Existem diversos programas que possibilitam o desenvolvimento de aplicagdes para
RV. Neste projeto serd usada a Unreal Engine 4 (chamada aqui de UE4), um dos motores de
jogos mais potentes do mercado. A UE4 foi criada pela Epic, uma empresa desenvolvedora de
jogos e pensada para artistas, pois oferece uma interface de facil entendimento e aprendizado.
Outra vantagem ¢ a versatilidade no quesito programacao de interatividades, ja que oferece
um formato de programagdo visual chamado blue print, que, baseado em eventos e conexdes
entre blocos de ldgica, possibilita a profissionais que ndo sdo programadores o

desenvolvimento de interatividades complexas.

Para importar os modelos 3D, o processo ¢ bem similar a qualquer outro programa 3D.
Basta selecionar a opgao “file” e depois “importar”, navegar até a pasta em que os modelos
3D foram salvos e, por fim, selecionar os arquivos. Por este tipo de projeto contar com
diversos arquivos externos, ¢ recomendado que desde o inicio seja criada uma hierarquia de
pastas, para facilitar a navegagdo e identificacdo dos elementos que compdem toda a
aplicacdo de RV. Apo6s os modelos 3D serem importados para a UE4, ¢ possivel criar o

material que daré o visual desejado, bem como criar a iluminagdo do ambiente.



Desenvolvimento do Projeto

O desenvolvimento desse projeto iniciou-se com a escolha das referéncias de ambientes
e mobiliario. Para tanto, foi utilizado o site de referéncias visuais Pinterest. Quando se trata de
ambientes ou projetos de arquitetura, ¢ importante ter, além de imagens, o proprio projeto
arquitetonico que possibilitara uma representacdo virtual mais fiel. Entretanto, foi possivel
executar a modelagem 3D baseando-se em imagens, apenas foi preciso ajustar a escala do que
foi modelado da melhor forma possivel. Para esse projeto foram escolhidas referéncias de um
apartamento completo com os varios ambientes € mostrando bons detalhes de decoracao
assim como mobilidrios e utensilios

Por meio das imagens escolhidas, ¢ possivel iniciar a modelagem 3D da estrutura do
apartamento. Neste caso, como nao existe a disposi¢cao o projeto arquitetonico deste ambiente,
foi feita uma estimativa de medidas e proporcdes para chegar o mais proximo possivel de uma
representacdo ideal. As imagens desse ambiente foram escolhidas para servirem como
inspiracdo, tanto de estrutura como decoragdo, o que nao significa que a representacao foi
totalmente fiel, de modo que algumas adaptagdes foram feitas. E importante configurar a
unidade de medidas, pois a UE4 interpreta a escala em centimetros, evitando o processo de
escalonamento dos modelos 3D na hora de importar.

Apds a modelagem 3D da estrutura do apartamento, foi possivel dar continuidade nos
demais objetos. Da mesma forma, baseando-se na técnica de modelagem poligonal, foi
possivel criar os demais modelos e compor os ambientes.

A etapa seguinte foi a do mapeamento, considerada uma das etapas mais importantes e
complexas na criacdo de modelos 3D para visualizagdo em tempo real e RV. Cada modelo 3D
pode ter diversos canais de mapeamento, porém um canal deve ser criado especificamente
para guardar as informacdes de luz e sombra que o programa de RV calcula e aplica
automaticamente, chamado lightmap. Estes devem ser pensados cuidadosamente pois, por
questao de otimizagdo e desempenho da aplicacao de RV, devem ter o menor numero possivel
de pixels (EPIC GAMES, 2016).

Neste projeto o canal nimero um foi configurado de acordo com a necessidade de cada

textura de cor, ja o canal nimero dois foi configurado para ser usado no processo de lightmap,



sendo neste necessario um cuidando para que nao ocorra sobreposi¢ao de malha que resultara
em uma iluminagao incorreta.

Apos finalizar todas as etapas anteriores, os modelos 3D estdo prontos para serem
exportados. Seguindo as recomendacdes citadas anteriormente, com o modelo 3D
selecionado, basta ir em exportar e escolher a op¢do FBX, porém existem dois formatos de
exportacdo desse arquivo: modelos 3D animados ou estaticos. Neste caso todos os modelos
3D serdo estaticos, as animagodes, se necessarias, serao feitas diretamente na UE4. Deste modo
deve-se selecionar a opcao para exportar somente o que estiver selecionado, especificar que ¢
um modelo do tipo mesh, e que a opcdo de suavizacao da malha serd a partir das faces do
modelo 3D. Por fim deve-se escolher a pasta de destino a qual o modelo 3D sera armazenado
e salvar. Este processo deve ser feito para todos os modelos 3D da cena para que entdo
possam ser integrados a UE4.

Antes de iniciar o processo de integracdo, ¢ possivel escolher iniciar com uma cena
vazia ou partir de um modelo preconfigurado. Para esta foi escolhido o modelo de primeira
pessoa, que ja vem configurado com um personagem e mundo virtual prontos para uso,
bastando desabilitar a arma virtual pois as outras configuragdes ja se adequam para VR. Ao
escolher o modelo de primeira pessoa tem-se um mundo virtual ja configurado com céu e
nuvens e, na aba navegador de conteudo, foi criada a estrutura principal de pastas que vao
manter o projeto organizado.

O processo de importacdo dos modelos 3D deve ser feito em etapas. No caso deste
projeto, como sera representado o interior de um apartamento, iniciou-se pela importacao das
paredes, janelas, portas e outros modelos que juntos formardo a estrutura principal. Este
processo de importagao foi replicado até que todos os arquivos estivessem nas devidas pastas.
Uma vez que todos os arquivos foram importados, iniciou-se a construgdao do apartamento. Os
modelos 3D podem ser arrastados para o mundo virtual da UE4 individualmente ou em
conjuntos. No caso das paredes, apesar de no processo de exportagdo terem sido separadas em
internas e externas, agora podem ser integradas em conjunto, ja que precisam estar
perfeitamente alinhadas. Os outros modelos foram inseridos um por um, de modo que a
localizagao de cada um precisou ser ajustada de forma a reproduzir a cena antes modelada no

programa Blender.
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Figura 1: imagem do modelo importado para a UE4 com o inicio da iluminagao

Ao iniciar o processo seguinte, que se trata da iluminagdo da cena, observa-se que o
modelo inicial que foi escolhido j4 vem com uma luz do tipo direcional, que simula o sol, e
uma luz do tipo luz do céu, que simula a luz que vem da atmosfera. O processo de iluminacao
da cena no mundo virtual ¢ bastante semelhante ao planejar a iluminacdo de um ambiente
real, pois as luzes devem ser colocadas somente onde necessario € dependendo da intengao,
com diferentes poténcias, cores e efeitos. Existem outros dois tipos de luzes que podem ser
usadas, as do tipo pontual, que emanam luz de um ponto central iluminando tudo ao redor, e
as do tipo spot, que projetam a partir de um ponto, mas com um formato de cone que
iluminam somente o que estiver dentro do cone de influéncia. Da mesma forma que os
modelos 3D, para adicionar as luzes na cena pasta selecionar o tipo, na aba luzes e arrastar
para o local desejado e posiciona-las. As configuragdes das luzes sdo localizadas no canto
inferior direito, onde € possivel alterar diversos pardmetros como poténcia, cor, o quao
distante a luz ilumina, e, no caso das luzes do tipo spot, os angulos de abertura dos cones de
influéncia.

Para um calculo correto da iluminagao deve-se certificar que todos os modelos 3D que
compdem o ambiente estejam dentro do chamado lightmass importance volume, que ¢ um
volume no qual a UE4 usa para calcular as informagdes de luz e sombra, processo chamado
compilamento. Toda vez que luzes e objetos tem sua posi¢do, rotagdo ou escala alterados ¢

necessario compilar novamente para que a UE4 salve as informacdes novas.



Durante a execucao da aplicacdo de RV todos as interagdes que demandem movimento
de objetos como abrir portas, mover modelos de lugar, tem as luzes e sombras calculadas em
tempo real. Pensando na otimizagdo da aplicagdo para que nao ultrapasse a capacidade que o
computador tem de calcular, estas interagdes devem ser planejadas previamente para que ndo
impactem na performance e consequentemente na experiéncia do usudrio, pois se a aplicagdo
travar ou ficar com a imagem tremendo o usuario pode sentir desconforto.

A etapa de criacdo de materiais pode ser considerada como uma das mais trabalhosas,
pois cada modelo 3D pode ter um ou mais materiais aplicados. Durante a modelagem 3D no
programa Blender, alguns modelos tiveram varios materiais aplicados, como as paredes
internas que teve material de madeira, de parede branca, textura na sala, e a parede preta
aplicados como base. Os materiais criados na UE4 tem parametros e configuragcdes baseados
em dados fisicos do mundo real, chamados de PBR (Physically Based Material), possuindo
quatro parametros basicos: cor base, nivel de rugosidade, metalico e brilho. Pode-se escolher
uma cor para esses parametros ou uma textura que deve ser importada e armazenada antes do
processo de criagdo de materiais. Neste projeto foram usadas texturas prontas que puderam
ser repetidas inlmeras vezes sem aparecer emendas.

Para que os materiais pudessem interagir com a iluminacao, foi necessario compilar
varias vezes para ter uma ideia do resultado final. Quando praticamente todos os materiais
estavam criados foi feito uma ultima compilagdo para entdo seguir para a criagdo de

interatividades.
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Figura 2: modelo finalizado com texturas e iluminag@o no programa Unreal Engine 4. Fonte: imagem do autor

Para criar as interatividades a UE4 permite o uso de um formato de programagao visual
chamado blueprint. Este formato, assim como o editor de materiais, ¢ baseado em nodes,
dispensando a programacao em cdodigo. Novamente ¢ recomendado criar uma pasta para os
blueprint, que sao criados através do botdo “esquemas”, selecionando a op¢ao New empty
blueprint class. Para este projeto foi criado um sistema que possibilita ao usudario trocar
materiais de alguns objetos da cena. Como as interagdes sao baseadas em eventos, foi criado
um volume ao redor do modelo 3D em questdo e a partir do momento que o personagem
virtual colide habilita a possibilidade de interagdao mostrada por meio de um texto informando
para apertar a tecla E. Foram também criados quadrados em cima da mesa com as opgoes de
material disponiveis que aparecem. Outras programacdes foram feitas para tocar um video na

televisdo que existe na cena e para abrir uma porta.
Testes de usabilidade e finalizagao

Apos a finalizagdo de todos os ajustes referentes a parte visual do apartamento e todas
as interatividades, foi possivel dar inicio aos testes da aplicacdo. Algumas recomendagdes
referentes ao computador a ser utilizado para executar a aplicagdo foram encontradas nos
arquivos de desenvolvimento do Oculus Rift e sugerem um equipamento poderoso para um
desempenho satisfatorio na visualizagao. Este projeto foi desenvolvido parte em um notebook

da plataforma Mac, como modelagem 3D e integracdo com a UE4, porém os testes foram



feitos em um computador da plataforma Windows. O computador em que este projeto foi
testado contava com uma placa de video Nvidia GTX 670, o que ¢ inferior ao recomendado,
porém nao foi constatada uma queda significativa de performance da aplicacdo. Ainda nesta
fase de testes, a aplicacdo estava sendo executada internamente na UE4 e alguns
procedimentos foram necessarios para a visualizacdo com o Oculus Rift. Primeiramente, foi
necessario instalar os drivers, programas que reconheceriam o aparelho, para entdo conecta-lo
ao computador. Para testar a aplicacdo dentro da UE4, escolhe-se na aba reproduzir a opcao
“VR preview”, que so ¢ habilitada quando existe um sistema de VR instalado.

Durante a etapa de testes de usabilidade foi constatado que, apesar de a UE4 fornecer
todo o ambiente necessario para uma aplicagdo de RV, alguns ajustes foram necessarios.
Primeiramente, a escala do personagem padrdao que vem como o modelo precisou ser alterada
para um tamanho inferior a 1,9 metros. Outro ponto ¢ que, em RV, a movimentacao do
personagem virtual deve ser fluida e evitar movimentos bruscos, pois isso acentua a tendéncia
do usudrio sentir nauseas. Portanto, a velocidade de rotagdo e a velocidade de movimentacao
do personagem virtual foram diminuidas, aproximando-se das velocidades médias que
acontecem do mundo fisico. Da mesma forma, a op¢ao que cria um desfoque de acordo com a

movimentagao foi desabilitada e favoreceu para uma menor sensagdo de tontura.



Figura 3: Teste de usabilidade do projeto. Fonte: imagem do autor

Com o projeto finalizado, exporta-se, entdo, o projeto como uma aplicacdo de VR por
meio de um processo chamado “empacotar projeto”. Esse processo junta todos os arquivos
criados e salva como uma aplicacdo, criando um arquivo fechado, o que impossibilita
alteragdes ou correcdes. Se for necessdria alguma corre¢do, € preciso executar 0 processo
novamente. Para visualizar a aplicacdo, deve-se primeiro conectar o Oculus Rift no
computador e inicializar o programa proprio, para entdo apds abrir o arquivo da aplicacao.
Caso contrario, a aplicacdo ndo reconhecera o dispositivo de RV. Para movimentar-se
virtualmente por meio do teclado do computador, as teclas W (para frente), A(para a
esquerda), S(para tras), e D(para direita) respectivamente realizam o movimento do usuario
dentro do mundo virtual. O oculus rift da a liberdade de movimentacao virtual da cabeca,
possibilitando olhar o ambiente 3D em todas as dire¢des. E possivel também movimentar-se

utilizando um controle de videogame.
Concluséao

Diante de todo o processo de produgdo deste projeto, foi possivel entender as etapas

necessarias para a elabora¢do de uma aplicacdo de RV como ferramenta na apresentacao de



um projeto de arquitetura. Esse tipo de aplicacdo mostrou-se viavel tanto em termos de
producdo quanto em efetividade nos resultados, pois a possibilidade de imersdao, grau de
realismo, e interagdo proporcionados superaram as expectativas. Esse tipo de ferramenta nao
substitui projetos técnicos realizados por um arquiteto, mas auxilia para que o cliente tenha ao
seu dispor algo mais visual e interativo.

A RV faz jus ao seu diferencial de multidisciplinaridade ao ser capaz de suprir a
demanda de mais uma area e, diante de tantos avancos tecnologicos, possivelmente serd cada

vez mais solicitada e inserida no nosso dia a dia.

Figura 4: imagem do projeto final. Fonte: imagem do autor
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