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RESUMO

A sociedade atual esta extremamente voltada a tecnologias computacionais. Isso envolve todos as &reas, incluindo arquitetura e urbanismo. A evolugéo das ferramentas digitais
arquitetdbnicas e urbanisticas evoluiram de forma bastante surpreendente, ao ponto de gerar uma duvida de como se deu esse processo. Levando em consideracdo a
possibilidade de influéncias de indUstrias a parte foi destacada a indUstria dos jogos digitais.

A hipétese é que tal industria contribuiu para desenvolvimento dessas ferramentas pois a industria dos jogos digitais financia um grande avanco tecnoldgico e usa ferramentas
digitais para planejar, modelar e apresentar espa¢os. Processo similar a arquitetura e urbanismo.

Concluiu-se que de fato ha uma conexao forte entre varias técnicas de modelagem e processos de criacao e apresentacao de espacos em jogos e em arquitetura e urbanismo.
Além disso a industria dos jogos esta constantemente varios passos a frente do mercado de arquitetura local quando se trata de tecnologia.

Palavras-chave: arquitetura digital, videogames, jogos digitais, ferramentas arquitetbnicas, ferramentas digitais, tecnologia



ABSTRACT

Today’s society is extremely computer technology driven. This involves all areas, including architecture and urbanism. The evolution of architectural and urbanistic digital tools

happened in a surprising way, to the point of creating a doubt of how this process occur. Taking in consideration the possibilities of influences from other industries, it was
highlighted the gaming industry.

The hypothesis is that this industry contributed to the development of these tools because the gaming industry finances technological advances and it uses digital tools for
planning, modeling, and presenting spaces. A process like the one done in architecture and urbanism.

It was concluded that indeed there is a strong connection of many technologies and mechanics used by games to the process of projecting and presenting in architecture and
urbanism. Furthermore, the gaming industry is always some steps ahead of local architectural services market in terms of technology.

Keywords: digital architecture, gaming, videogames, architectural tools, digital tools, technology
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1. INTRODUCAO

Ao longo da historia a preocupacdo com espacos para abrigo e realizacdo de atividades
especificas sempre foi presente. Nao é de se surpreender que a arquitetura seja tdo antiga e
difundida pelo mundo.

“A arquitetura € uma das profissdes mais antigas do mundo. As técnicas de construgdo
foram transmitidas oralmente, de geracdo em geracdo entre os praticantes do oficio, ao
longo do tempo. No pais, 0 ensino académico comecgou a partir da assinatura do decreto
de criacdo da Escola Real de Ciéncias, Artes e Oficios, por D. Jodo VI. De la para ca,
naturalmente, muita coisa mudou. Seja na forma de ensinar, de construir e até mesmo de
pensar a arquitetura, seja na forma como a sociedade se organiza, habita e ocupa os
espacos.” (CAU RJ, 2016)

Essa area; ao acompanhar as mudancas sociais, culturais, tecnoldgicas e econémicas;
naturalmente passou por uma série de evolucdes para se adaptar. Ferramentas e técnicas
arquitetbnicas e urbanisticas foram criadas e aperfeicoadas aos poucos por milénios, porém a
realidade atual se mostra bastante diferente de décadas atras. H4 uma invencdo que mudou
drasticamente a sociedade: o computador.

As tecnologias digitais sdo bastante difundidas na sociedade ao ponto de ser facilmente
observadas na rotina dos mais diversos profissionais e clientes. Arquitetura e urbanismo néo
sdo excec¢Oes. A maneira tradicional de lidar com essa area esta mudando, a adaptacao para o
meio digital € algo inevitavel.

A arquitetura digital se trata justamente da unido de pratica e conhecimentos arquiteténicos com
0 uso intensivo da tecnologia computacional. Essa nova area é justamente o campo de pesquisa
desse trabalho.

Apesar de ter surgido tdo recentemente, ela - como qualquer outra area da arquitetura — nao
surgiu espontaneamente. Suas ferramentas digitais sdo desenvolvidas e aperfeicoadas
constantemente.

O surpreendente, porém, € como essa revolucédo se deu na arquitetura. Foi algo tao drastico e
repentino que gera a impresséo de ter sido algo com bastante influéncia externa. Grupos
externos poderiam ser fortemente responsaveis por isso. Dentre tantas influéncias externas uma
me chamou bastante atencédo: a industria dos jogos digitais.

Tal industria cresceu fortemente e ndo mostra indicios de parar tdo cedo. De acordo com
(ACCENTURE, 2021) ela ja ultrapassou 300 bilhdes de ddlares americanos, sendo maior do
gue a industria de musica e filmes combinadas.

Além de ter grande capacidade de financiamento, nota-se também que por ser totalmente
conectada ao digital: todos os aprimoramentos e investimentos estdo voltados para tecnologia
digital.
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Os jogos digitais contribuem para o aprimoramento das ferramentas arquitetbnicas e
urbanisticas digitais?

A hipétese levantada é de que contribuem, pois a industria dos jogos digitais financia um grande
avanco tecnoldgico e usa ferramentas digitais para planejar, modelar e apresentar espacos.
Processo, embora mais simples, similar a arquitetura e urbanismo.

Esse trabalho tem como objetivo geral verificar a suposta contribuicdo da industria dos jogos
digitais para aprimoramento das ferramentas arquitetdnicas e urbanisticas digitais.

Os objetivos especificos sdo documentar a forma tradicional de trabalhar arquitetura e
urbanismo, conhecer a evolu¢do dos jogos e consequentemente as mudancas tecnologicas
neles, analisar a evolucdo da tecnologia digital, explicar as ferramentas arquitetbnicas e
urbanisticas digitais e correlacionar tais ferramentas com a evolucéo dos jogos digitais

Esse estudo tem como base material as tecnologias digitais, tanto as ferramentas voltadas a
arquitetura e urbanismo quanto a tecnologias utilizadas por jogos digitais e informacdes gerais
basicas ndo voltadas especificamente a tais areas. A cada capitulo uma area diferente sera
abordada para no final ser realizada a correlacéo delas.

Esse trabalho utilizara informacgdes de sites, livros, documentos e pesquisas.

O método de abordagem da pesquisa utilizado € o hipotético-dedutivo, seu procedimento se deu
pelos métodos histérico, comparativo. Essa € uma pesquisa exploratdria sobre a conexao entre
jogos digitais e ferramentas arquitetdnicas e urbanisticas digitais.

As técnicas de pesquisa utilizadas foram revisdo bibliografica de autores como John Sellers,
Heather, J. F., Antonio Thiago Neto, a revisdo de documentos de fontes como CAU BR e a
realizacdo de questionarios.

A divisdo do trabalho se d4 em 7 capitulos. Este sendo o primeiro, introduzindo a pesquisa; A
evolugdo da forma de trabalhar arquitetura e urbanismo, onde mostra representacdes
tradicionais e regulamentacdes de construcao.

O terceiro € a historia dos jogos digitais, sdo abordados desde 0s anos precursores até a década
atual; O quarto capitulo se trata da evolucdo da tecnologia digital, no qual sdo abordados
conceitos basicos de informéatica, melhora tecnolégica, marcos histéricos do meio digital.

Em seguida o quinto capitulo detalha o uso de diversas ferramentas arquitetonicas e
urbanisticas. O sexto faz a conexdo da evolucéo dos jogos com o uso das ferramentas digitais
na arquitetura e urbanismo, incluindo questionarios. Por fim, no capitulo 7, se faz as
consideracdes finais sobre a pesquisa.



2. EVOLUCAO DA FORMA DE TRABALHAR ARQUITETURA E URBANISMO

As representacfes arquitetbnicas evoluiram bastante ao longo da histéria, com base nas
ferramentas e tecnologias encontradas em cada época. E sobre essa evolucéo que trataremos
nesse capitulo.

2.1 REPRESENTACOES ARQUITETONICAS TRADICIONAIS

As primeiras constru¢cdes humanas, apesar de serem muito mais simples e limitadas em
comparacao a arquitetura atual, possuiam uma complexidade e importancia suficiente para
serem representadas.

Os modelos arquitetdnicos exercem um grande papel no conhecimento sobre os primérdios da
arquitetura e sociedade.

“Como nao ha registro de desenhos arquitetdnicos anteriores ao 4° milénio e nem mesmo
existem arquiteturas com oito mil anos preservadas em sua integridade, os modelos neolpiticos
sdo as mais antigas formas arquitetonicas integrais atualmente conhecidas.” (ROZESTRATEN,
2003, p. 19)

Alguns exemplos sobreviventes ao tempo sédo os Modelos de Krannon, Cascioarele e o de Mari
B. Mari observados no quadro abaixo:

Quadro 1 - Modelos de construcéo

Figura Descricao Epoca Local
Figura 1 - Modelo de Terracota polida 5800-5300 Grécia
Krannon com restos de a.C.
pigmentacéo branca Sexto
e vermelha. milénio
Altura: 7,2cm;
Largura: 7cm;
Profundidade: 9 cm
Figura 02 - Modelo Terracota polida 4500 a.C. Roménia
de Cascioarele com restos de tinta
vermelha.
Altura: 24,2cm;
Largura: 51cm,;
Profundidade:13cm
Figura 03 - Modelo Argila seca. 2900 a.C. Israel
de Mari B. Mari Altura: 30cm:
Rt Diametro:61,5cm

Fonte: ROZESTRATEN, 2003, p. 23, 28, 46. Editado pela autora 2022
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Infelizmente, por se tratar de um periodo tdo remoto, é dificil saber toda a historia por trais deles.
Eles podem ser modelos simbolicos ou de projeto. Caso represente uma construcéo especifica:
nao ha certeza quanto a terem sido modelados antes (como apresentacdo de um projeto) ou
depois da construcéo fisica.

Além de casos como os demonstrados anteriormente, ha também alguns que demonstram uma
utilizacdo das construgbes: os “modelos animados” (Figura 04), assim chamados por
Rozestraten que afirma que os exemplos mais caracteristicos dessa categoria sdo os 25
modelos de madeira encontrados na tumba do chanceler Meket-Re em Deir el-Bahari datados
2000 a.C.

Figura 04 - Modelo "animado" de Silo em 2000 a.C. no Império Médio

Fonte: ROZESTRATEN, 2003, p. 104.

Ha vérias possiveis utilizagcdes sociais dos modelos com torres, Muller (1997) acredita que eles
podem ter sido usados como simbolos de cidades, a arte mesopotamica é muito comum a
representacdo de cidades como fortificacées. Por outro lado, Bretschneider (1997) aponta que
esses modelos podem ter sidos usados também como oferenda a um conquistador, um
reconhecimento de submissdo. Observa-se em um relevo assirio (Figura 05) um emissario
“‘doador” entregando uma maquete com torres ao rei.

Figura 05 - Alto relevo de Khorsabad mostrando um tributario com um modelo arquitetdnico nas maos

Fonte: ROZESTRATEN, 2003, p. 75.



Alguns modelos da antiguidade também podem ter sido utilizadas em ritos de fundacdo ou
inauguracdes de templos, esse € o possivel caso do modelo do Rei Sety | (Figuras 06 e 07).
Os ritos de fundacéao egipcios eram divididos em varias etapas, uma delas sendo “Apresentar a
Casa ao seu Senhor (Deus)” como podemos observar em um relevo de Dendera (Figura 8).

Figura Descricédo Epoca Local
Figura 06 - Base do modelo = Em quartzito. 1303-1290 a.C. Tell el Yahudiya
do Rei Sety | Altura:28cm; XIX Dinastia
\ Largura:87,5cm; ;
Profundidade: Egito
112cm.
Figura 07 - Reconstituicéo Baseada por 1966 d.C. Brooklin

estudos de
Alexander Badawy
e conduzida por
Albert
Fehrenbacher

do modelo do Rei Sety |
' Estados unidos.

Figura 08 - Baixo relevo de | Representa a
____rito de fundacdo etapa dos ritos de
e %’%W fundacéo

O complexo de Parede externa
Dendera de leste de Dendera
modo geral

conhecidacomo  comecou a ser = Egito

“apresentacao da construido em
casa a seu senhor” 2250 a.C

Fonte: ROZESTRATEN, 2003, p. 107, 109. Editado pela autora 2022

Em épocas bem mais recentes pode-se observar que o interesse por representacdes
tridimensionais de arquitetura perdurou-se.

“Comecando do século XIV as fontes de arquivo mencionam os arquitetos italianos envolvendo
escultores, marceneiros, carpinteiros na fabricacdo de modelos. No periodo renascentista
italiano muitos objetos obras-primas foram criados — miniaturas da Catedral de S&do Pedro em
Roma, o Domo da catedral de Santa Maria del Fiore em Florenga.” (ARCHITEKTON, s.d.)
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Figura 09 — Modelo do domo da catedral de S8o Pedro em Roma

Fonte: Architekton, s.d.

Em relacdo a desenhos histéricos ha um problema: a preservagdo. Maquetes resistem mais ao
tempo, mesmo que tais desenhos costumam ser bem mais recentes do que as maquetes
apresentadas anteriormente, a maioria foi perdida.

O caso de planta baixa mais antiga que ainda existe € a planta de Sdo Galo (Figura 10) datada
de 820-830 d.C. Ela representa um complexo monastico beneditino inteiro. Ha casos bem mais
recentes como a catedral de Estraburgo (Figura 11)

e
TR TR




Fonte: PlanGrid, s.d.

Figura 11 - Fachada da catedral de Estrasburgo em 1260

Fonte: Le Web Pedagogique, 2021

Filippo Brunelleschi, arquiteto italiano do século XV, utilizou a matematica para criar a
perspectiva linear. Essa técnica causou uma revolucdo na forma de representacdo usada; a
ponto de desenhos em perspectiva ainda serem ensinados nas escolas de arquitetura, arte e
design ao redor do mundo.

Desenhos técnicos sdo bem especificos, podem possuir muitos detalhes e grandes dimensdes.
Ferramentas para auxiliar tal atividade foram criadas e inovadas ao passar do tempo. Em relagao
a superficie de desenho a “tdbua de desenho” foi um grande passo.

De acordo com Heather, John Fry (1884) nos séculos XVIII e XIX o papel para desenho era
umedecido e suas bordas eram coladas na tabua de desenho. ApGs seco o papel estaria liso e
uniforme, o desenho pronto era cortado. Havia também a possibilidade de ser preso com
alfinetes de desenho. Observa-se um exemplo de uso do século XIX na Figura 12.

17

Figura 12 - Antiga ilustracdo de arquiteto usando tdbua de desenho
[ —

Fonte: Wikimedia Commons, 2005

Apos varios séculos as tabuas de desenho evoluiram. O material e ferramentas auxiliares
inovaram-se, como possivel ver na tabua da Figura 13 a qual possui um Tecnigrafo
conectado.

Figura 13 - TAbua de desenho contemporénea

Fonte: Wikimedia Commons, 2006



As pranchetas (Figura 14) também foram um grande marco, por se tratar de um suporte portatil
foram muito Uteis para pequenos desenhos de projeto em geral — arquitetura, instalacdes,

estrutura etc. As primeiras pranchetas foram patenteadas na década de 1870 (EARLY OFFICE
MUSEUM, 2006-2016).

Figura 14- Prancheta "Emerson's Clip & File"

Fonte: Office Museum, 2000-2016

Com o passar do tempo representacdes tradicionais/manuais comegaram a serem

substituidas por versdes digitais. As mesas digitalizadoras (Figura 15) sdo um bom exemplo
disso.

Figura 15 - Mesa digitalizadora

Fonte: Amazon, 2019

Explicacdes sobre as ferramentas digitais sendo utilizadas pela arquitetura serdo dadas em
detalhes capitulos a frente.
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2.2 REGULAMENTACOES DE PROJETO E CONSTRUCAO

Inicialmente as construges eram feitas de forma bem mais intuitiva, mas a medida que o tempo
passou as construcfes se tornaram maiores, mais complexas e arriscadas. Além disso buscou-
se desenvolver técnicas mais efetivas contra ameacas nhaturais (como incéndios e terremotos)
e ataques de inimigos (principalmente em arquitetura militar).

Por conta disso o conhecimento e método de construcao precisaram se tornar mais técnicos e
objetivos para que sejam realizados de forma efetiva, eventualmente dando origem a
regulamentacdes técnicas.

O cddigo de construcdo mais antigo conhecido atualmente (ndo perdido com o tempo) esta
incluso no cédigo de Hamurabi (Figura 16) criado em 1755-1750a.C. na babilénia.

Figura 16 - Foto do cddigo de Hamurabi

Fonte: Louvre, 2022

O livro deuteronémio (quinto livro da Tora, primeira secc¢ao da Biblia hebraica e parte do antigo
testamento da Biblia cristd) indica a construcdo de parapeitos nas edificacoes.

“Quando edificares uma casa nova, faras um parapeito, no eirado, para que nao ponhas culpa
de sangue na tua casa, se alguém de algum modo cair dela”
(DEUTERONIMO22:8)

Um acontecimento que causou um enorme impacto foi o grande incéndio de Londres em 1666.
A situacao é ainda mais tragica considerando que em 1665-1666 a cidade sofreu com a Grande
Praga de Londres, a Ultima epidemia de peste bubbnica na Inglaterra. Esses dois
acontecimentos ndo se deram por acaso, as condi¢cdes da cidade eram longe de ideais.

Incéndios em Londres eram comuns, até inevitaveis, dado a construgdo de madeira ser tao
usada na capital. Mesmo assim por anos houve avisos da total destruicdo de Londres por
meio de fogo: em 1559 Daniel Baker previu a destruicdo de Londres por um ‘fogo
consumidor’. Em abril de 1665, Charles avisou ao lorde prefeito de Londres do perigo
causado pelas ruas estreitas e as casas suspensas de madeira. Além disso, um longo e
guente verdo deixou Londres arida e a seca esgotou as reservas de agua. (ROBINSON,
2011. Tradugdo nossa)

1 International Building code (c6digo de construcao internacional)
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Um ato de reconstrucao de Londres (Charles I, 1666) foi passado no inicio do ano seguinte, em
fevereiro de 1667. Além de autorizar a abertura e ampliacdo de ruas, também designou varias
regulamentacdes sobre as construcdes: estilos, alturas, materiais, espessura de parede,
distanciamento do Thames, etc.

Um pouco depois, na década de 1680, a Espanha passou as leis das indias, que regulamentava
suas terras nas Américas e Asia, entre outras coisas abordou planejamento urbano.

Porém o primeiro padrédo nacional sistematico de construcado que se tém conhecimento so foi
estabelecido quase dois séculos apds pelo ato de construcdo de Londres de 1844.

Um pouco depois, durante 1852-1870, Paris passou por uma enorme reforma. Hausmann, além
de fazer vérias alteracdes no tracado urbano, estipulou regras especificas como a altura e
namero de andares para padronizar as edificacGes (Figura 17).

Figura 17 - Comparacao antes e depois da reforma de Haussmann

Fonte: Le Figaro, 2009

A cidade de Baltimore, nos Estados Unidos, passou seu primeiro cédigo de construcdo em 1859.
O grande incéndio de Baltimore em 1954 fez com que a cidade atualizasse seu cédigo.

Ainda nos Estados Unidos: Problemas estruturais causaram a inundacédo de melaco de Boston
em 1919 levou o departamento de construcdo de Boston exigir calculos de engenharia e
arquitetura serem arquivados e assinados. Isso se espalhou para outros lugares.

O primeiro IBC! foi publicado em 1997, atualiza a cada 3 anos.

No Brasil o cédigo de obras do distrito federal de 1937, tecnicamente conhecido como decreto
n° 6.000 de 1 de julho de 1937 (RIO DE JANEIRO, 1937) abordava zoneamento; licengas e
obrigacdes de profissionais habilitados a projetar, calcular e construir; estética do edificio;
arborizacdo; materiais de construgdo; instalacées (esgoto, agua, gas, eletricidade, ...); entre
varias outras regulamentacdoes.

Ha diversos cédigos de obras pelo Brasil, um exemplo local € a lei n°® 16.292/97, também
conhecida como codigo de edificacdes do Recife (RECIPE (PE), 1997) ela regulamenta sobre



edificacdes e instalacbes no municipio de Recife junto com o plano setorial de edificacGes e
instalacdes e com a LUOS?. tem como fundamento a funcéo social da propriedade urbana.

Diretrizes gerais da politica urbana foram estabelecidas pela lei n°10.257, de 10 de junho de
2001 (BRASIL, 2001) tal lei € conhecida como estatuto da cidade

O cabdigo civil — lei n° 10.406, de 10 de Janeiro de 2002 - entre outros temas, delimita varias
normas voltadas a construcéo. Por exemplo, o artigo 937 enfatiza a responsabilidade do dono
de fazer manutencéo do edificio ou construcao; o artigo 1.300 proibe construcdes que despejem
agua no vizinho; o artigo 1.308 proibe a colocacdo a parede diviséria de chaminés, fogoes,
fornos e elementos suscetiveis de infiltracdes ou interferéncias prejudiciais ao vizinho. (BRASIL,
2002)

Em 1940 fundou-se a ABNT? com a fungdo de normalizacédo técnica. Representa o Brasil nas
seguintes instituicdes: 1ISO*%, Copant®, AMN %e IEC’, além de fazer parte do Sinmetrog.

Frequentemente associadas a trabalhos académicos, as normas da ABNT abrangem muito
areas do que as regulamentacdes de fontes, capas e margens de artigos, monografias,
dissertacdes e teses. As normas técnicas elaboradas e aprovadas pela ABNT tém como
objetivos: facilitar a comunicacdo e proporcionar seguranga, economia e muitos outros
beneficios a consumidores, trabalhadores e sociedade em geral. Além de possuir todas as
atribui¢bes ja citadas, a ABNT também pode gerar certificacfes para servicos e produtos.
(NORMAS TECNICAS, s.d.)

A ABNT, entre outros campos, é usada na arquitetura e urbanismo. Um exemplo sobre sua
regulamentacao pode ser visto na figura abaixo.

Figura 18 — Regra sobre titulo a tinta
A-14.1.2 Desenho a tinta, conforme exemplo:

PENA 0,8mm
REGUA 175

PLANTA DO TERREO

Escm{.:\irso ™
\PENA 0,2 mm \

PENA 0,2 mm =
@ 12mm REGUA 80

PENA O,2mm

Fonte: ABNT, pp. 22. 1994.

2 Lei de uso e ocupacao do solo

3 Associacgédo brasileira de normas técnicas

4 Organizacao internacional de normalizacédo

5 Comissdo panamericana de normas técnicas
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Na transicdo para ferramentas digitais notou-se um problema: falta de padronizacdo. Os
desenhos técnicos em arquivo CAD contam com camadas, arquivos base, arquivos de folha,
blocos, hachuras etc. Tudo altamente customizavel e — por ser novo — sem nenhuma norma
base da ABNT para abordar esses elementos.

Isso se mostra particularmente problematico quanto a compatibilizacdo de projetos entre
escritérios e profissionais diferentes. Levando isso em consideracdo, a ASBEA® desenvolveu
diretrizes gerais para intercambialidade de projetos em CAD.

Visando homogeneizar este conhecimento, a AsBEA, esta propondo inicialmente uma
padronizacéo de layers, diretérios, arquivos, além da definicdo de responsabilidades entre
todas as atividades de projetos, calcado nos modelos de normas Americanas / Canadenses
(AIA, CSI, NBSI) e Européias (ISO), tendo como objetivo a médio prazo transforma-los em
normas aprovadas na ABNT. (ASBEA, 2002)

Ferramentas digitais na arquitetura e urbanismo cada vez mais deixam de ser apenas
funcionalidades extras: se tornando mais reconhecidas, normatizadas e oficializadas.

6 Associacdo Mercosul de normalizagao

7 Comisséo eletrotécnica internacional

8 Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
9 Associacgdo Brasileira dos Escritérios de Arquitetura



3. HISTORIA DOS JOGOS DIGITAIS
3.1 ANOS PRECURSORES (DECADAS 1950 A 1970)

Muito antes de entrarem no mercado formando uma das maiores industrias globais, 0s jogos
digitais comecaram em laboratdrios de pesquisa de cientistas. Programas simples de poucos
comandos além de graficos e tecnologia extremamente limitantes demonstravam o apice da

tecnologia digital da época.

Em 1952, por exemplo, o professor britanico A.S. Douglas criou 0 OXO, também
conhecido como zeros e cruzes ou jogo da velha, como parte de sua tese de doutorado
na Universidade de Cambridge. Em 1958, William Higinbotham criou Tennis for Two em
um grande computador analdgico e tela de osciloscépio conectado para o dia do visitante

anual no Laboratério Nacional de Brookhaven em Upton, Nova York . (VIDEO GAME
HISTORY, 2019, tradug&o nossa).

No final da década de 1960 surgiu um protétipo de sistema multijogador e multiprograma que
poderia ser reproduzido em uma televisdo, foi vendido e deu origem ao primeiro console
doméstico de videogame “Odyssey” (Figuras 19 e 20) em 1972. (HISTORY.COM EDITORS.
“Video Game History”. 2019. (Tradugao nossa)

~ Figura 19 Console Odyssey.

Fonte: HISTORY EDITORS, 2019

Figura 20 - utilizacdo do console

Fonte: HISTORY EDITORS, 2019
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3.2 DECADA DE 1970

A década de 1970 é marcada por finalmente trazer de fato os videogames ao mercado: havendo
a primeira geracédo de consoles (Figura 25) e o primeiro videogame de arcade. O Odyssey,
mencionado anteriormente, ndo conseguiu acompanhar o ritmo acelerado da indUstria e mesmo

lancando o Odyssey?2 sua tecnologia se tornou obsoleta.

Em relacdo aos arcades houve o surgimento do “Computer Space” (Figura 21) inovando a
maneira de jogar, porém justamente por ser muito inovador e impactante ndo conseguiu um

sucesso grande: o publico ndo estava preparado.

De acordo com Seller (2001, p.14) “Adolescentes da era Nixon acostumados aos simples
flippers de pinball estavam confusos e assustados pela cabine futuristica de fibra de vidro e

controles cansativos (dificeis de manusear) do Computer Space.” (tradugcéo nossa)

Figura 21- Computer Space (1971)

Fonte: SELLER, 2001

No ano seguinte ao langamento do “Computer Space”, mas com um sucesso fenomenal houve
o “Pong” (Figura 22). Esse jogo de mecéanica extremamente simples de uma empresa até entdo

nao famosa chamada “Atari” deu origem a febre dos arcades.

Figura 22- Pong (1977)

Fonte: SELLER, 2001
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Os jogos de arcade dessa década ainda tinham tecnologia bastante limitante: totalmente Em 1975 a Atari langou o “Atari 2600” um console com joysticks e cartuchos de jogos coloridos.

bidimensionais, com pouca variedade de cores, telas pequenas com baixa qualidade grafica Muitos estudiosos, incluindo os editores do History.com consideram esse produto um marco

(poucos pixels), comandos e cddigo simples. para o inicio da segunda geracdo de consoles (Grafico 1) que se prolongou até o inicio dos
anos 1990.

Os consoles nessa década estavam apenas comecgando, em 1975 a Atari langou a versao
domeéstica de “Pong” que conseguiu tanto sucesso quanto sua verséo arcade.

Gréfico 1 - Geracdes de consoles

~ ANOS
GERACOES DE

CONSOLES
1970 1980 1990 2000 2010 2020

PRIMEIRA

SEGUNDA

TERCEIRA

QUARTA

QUINTA

SEXTA

SETIMA

OITAVA

Fonte: autoria prépria, 2022.



3.3 DECADA DE 1980

A década de 1980 apresentou varios jogos novos de arcade, além disso possuiu a maior parte
da segunda geracédo de consoles, bem como introduziu a terceira e quarta geragdes vistas no

gréafico anterior (Grafico 1)

Os graficos melhoraram significativamente, sendo comum o uso de diversas cores e um maior
namero de pixels, permitindo assim um maior desenvolvimento do design envolvido nos
produtos. Sendo cada vez mais comuns jogos que possuem personagens iconicos como 0s

apresentados em “Pacman” e em “Donkey Kong”

Além da evolugcdo grafica houve também uma grande melhora na mecanica dos jogos,
aumentando significativamente as possibilidades de criagdo. Com todos esses avangos gerou-
se uma importancia bem maior ao fundo, que até entdo era completamente vazio. Isso se tornou

um grande passo para o level design.

Por outro lado, jogos com graficos e mecéanica similares a geracdo passada continuaram a

aparecer e causar um impacto, grande exemplo disso é o “Tetris” (Figura 23).

Figura 23 - Primeira versdo de Tetris (1985

Fonte: Weisberger, 2016

Ao contrério da geracdo passada tais jogos tém fundos simples e escuros por uma escolha de
design, ndo por uma necessidade. Tal escolha foi bastante comum em jogos com tema de alta
tecnologia e/ou espaco sideral como “Battlezone” e “Tron” (Figuras 24 e 25), assim como uma
forma de destacar bem os diversos personagens para possibilitar uma melhor jogabilidade como
em “Robotron 2084” (Figura 26)
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Jogo Descricao
Figura 24 - Battlezone

lancamento
Jogo de tiro em primeira 1980
pessoa para
arcade/fliperama.

O jogador controla um
tanque e precisa localizar,
se esquivar e atacar o
inimigo.

Ha o uso de gréficos
vetoriais tridimensionais.

Figura 25 - Tron

Jogo baseado no filme de 1982
mesmo nome langcado no
mesmo ano.

Composto de quatro
segmentos, cada um
baseado em uma cena
especifica do filme.

Figura 26 — Robotron 2084

Jogo de tiro 1982
multidirecional. Objetivo é
derrotar rob0s e resgatar
humanos, conseguindo o
maximo de pontos
possiveis.

Fonte: SELLER, 2001, pp. 42, 115, 110. Editado pela autora 2022

No inicio da década, em 1983, houve uma forte crise na industria de videogames estado-
unidense e varias empresas faliram. Como dito por “The History Editors” isso se deu “devido a
uma série de fatores, incluindo um mercado de console de jogos supersaturado, competicao de
jogos de computador e um excedente de jogos de baixa qualidade superestimados.” (traducao
nossay). As coisas comecaram a melhorar em 1985 com a inser¢ao do produto japonés “Nintendo
Enterteinment System” ou simplesmente (NES) aos Estados Unidos. Houve a melhora de

gréficos, cores, som e jogabilidade de 8 bits.



A Nintendo se focou no potencial dos jogos portateis ao langar o “Game Boy” (Figura 27) de 8
bits em 1989, porém no mesmo ano a Sega langou seu console “Genesis” de 16 bits (também
conhecido como “Mega Drive”) (Figura 28) na América do Norte 0 que escalou a um evento
bem impactante na proxima década de forte competicdo e consequente desenvolvimento
tecnoldgico.
%BJCom sua superioridade tecnoldgica em relagdo ao NES, marketing inteligente e o
lancamento de 1991 do jogo Sonic the Hedgehog, o Genesis fez avancos significativos
contra seu rival mais antigo. Em 1991, a Nintendo lancou seu console Super NES de 16

bits na América do Norte, langando a primeira verdadeira “guerra de console”.
(HISTORY.COM EDITORS. “Video Game History”. 2019. Tradug&o nossa)

Figura 27- Nintendo Game Boy (1989)

Fonte: SALTALAMACCHIA, 2020

Figura 28- Sega Genesis ou Sega Mega Drive (1989)

Fonte: COHEN, D.S. History of the Sega Genesis: Dawn of the 16-bit era. lifewire.com (2020)

3.4 DECADA DE 1990

A primeira guerra dos consoles foi uma forte rivalidade entre as duas empresas japonesas
Nintendo e Sega. A Nintendo ja estava bem estabelecida internacionalmente com a franquia
Super Mario Bros, entéo, para competir, a Sega resolveu criar outra franquia icénica: Sonic the

Headgehog (Figura 29).

Essa franquia foi desenvolvida especificamente pensando no publico estado-unidense: um jogo

de plataforma rapido e inovador que rapidamente se popularizou.
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Figura 29 - Sonic The Headgehog (1991)

Fonte: COHEN, 2020

No mesmo ano a Nintendo” langou o console Super Nintendo (Figura 30) assim entrando

também na era da tecnologia 16 bits.

Fonte: LANE, 2021

Como resposta “Sega” incluiu “Sonic” no pacote e ainda por cima diminuiu o pre¢o do console,
transformando-o na op¢ao mais barata de console com tecnologia 16-bit o que fez com que
“Genesis” dominasse o mercado. “Ao fim de 1993, Sega possuia 60% do mercado de consoles
16-bit na América do Norte, com as vendas de Nintendo caindo para 37%.” (Cohen, 2020,

traducao nossa)

Sega se tornou uma for¢ca dominante na Europa e no Brasil: atualmente o “Mega Drive” ainda é

produzido no Brasil e possui jogos feitos especificamente para nosso pais.

Os resultados dessa disputa acirrada incluem a evolucao tecnoldgica, a presenca ainda mais
marcante dos consoles japoneses na industria internacional e a maior inclusdo de outros paises
como potenciais clientes: o foco anteriormente dado ao publico estado-unidense comecou a se

espalhar.

A quinta geragdo de consoles (Figura 13) trouxe o inicio da era tridimensional dos jogos.



Durante essa década turbulenta houve presenca de jogos online e varias franquias notaveis de
console foram estabelecidas, entre elas: “Ace Combat”, “Civilization”, “Diablo”, “Doom”, “Dr.
Mario”, “Fallout”, “Fire Emblem”, “FIFA”, “Fatal Fury”, “GTA”, “Harvest Moon”, “Mario Kart”
(Figura 31), “Mortal Kombat” (Figura 32), “Pokémon”, “Resident Evil”, “Silent Hill”, “Sonic”, “Star

J)

Fox” (Figura 33), “Tekken”, “Tomb Raider”, “Tony Hawk’s pro skater”, “Worms”, “Yoshi”.

Jogo Descricao
Figura 31 — SUIOe Mar!ig Kart | Jogadores competem 1992
contra amigos e NPCs
numa corrida de kart
contendo diversos
personagens e itens.

Lancamento

Jogo de luta, envolve 1992
diversos personagens
com diferentes intencdes
ao entrar num torneio de
artes marciais.

Jogo com gréficos 1993
poligonais tridimensional
de tiro em primeira e
terceira pessoa. O
jogador navega a nave de
Fox e precisa defender
seu mundo contra
ataques de inimigos.
Fonte: CUNHA, s.d. Editado pela autora.
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Além disso varios géneros e subgéneros foram criados ou popularizados nos anos 1990s: Jogos
de luta, tiro em primeira pessoa, filme interativo, jogos de plataforma, jogos de corrida, RPG
eletrébnico (incluindo MMORPG), jogo eletrbnico de furtividade (stealth game), horror de

sobrevivéncia, estratégia em tempo real.

3.5 DECADA DE 2000

A dinamica vista anteriormente foi alterada pelo fato da Sega deixar o mercado de consoles em

2002 voltando ao desenvolvimento de terceiros. Além disso novas tecnologias surgiram como a
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captura de movimento que mudou a maneira de jogar além de ampliar o publico alvo
interessado.
E apesar de ser tecnologicamente inferior aos outros dois sistemas, o Wii derrotou sua
concorréncia em vendas. Seus controles remotos sensiveis ao movimento tornaram 0s
jogos mais ativos do que nunca, ajudando-os a atrair uma fatia muito maior do publico em

geral, incluindo pessoas em lares de idosos. (HISTORY.COM EDITORS. “Video Game
History”. 2019. Tradug&o nossa)

O inicio da década de 2000s apresentou o final da terceira, da quarta e da quinta geracéo de
consoles; a sexta geragdo esteve presente durante toda a década e a sétima geracao teve seu
inicio em 2005 (Grafico 1). Isso demonstra o quéo forte se encontrava o desenvolvimento dessa
induUstria, suas mudancas se tornando cada vez mais rapidas a ponto de 5 geracfes serem

encontradas na mesma década.

O mercado de jogos se expandiu bastante com a insercdo cada vez mais presente de paises
africanos como Nigéria e Kenya na década de 2000s a medida que tais paises tém um contato
cada vez maior com as tecnologias eletronicas atuais. Exemplos: empresa “Maliyo Games”

(Figura 34) e o jogo “The Adventures of Nyangi” (Figura 35)

A cultura do jogo encontrou uma base sélida em Lagos, onde por menos de um ddlar, os
jovens lagosianos se reinem em centros de jogos informais para competi¢cdes diretas em
jogos de luta como "Mortal Kombat" ou jogos de futebol como a franquia "FIFA" da EA
Sports e “Pro Evolution Soccer.” Nos ultimos anos, porém, um numero crescente de
desenvolvedores nigerianos tem tentado lucrar com essa popularidade, produzindo jogos
com um sabor distintamente local. O objetivo, de acordo com Hugo Obi, CEO da Maliyo
Games, é fazer crescer a comunidade local de jogos encontrando “narrativas relativas
ao nosso ambiente” e contando historias que atraiam os nigerianos. (VOURLIAS, 2014.
Tradugéo nossa)

Figura 34 Slte da Maliyo

Fonte: www.maliyo.com/

Ainda assim, mesmo enquanto fazia incursdes, Kirinya se sentia sozinho. Ele acreditava
ser o Unico criador de jogos na Africa. “Foi extremamente isolante e dificil porque naquela
época nao era apenas - quer dizer, o desafio ndo era apenas fazer jogos, era também o
desafio de abrir uma empresa”, explica ele. "Eu tinha cerca de 18 anos. Nao tinha
experiéncia em abrir um negdcio antes. E o fato é que, como ndo ha desenvolvedores e
empresas, tive que comecar do zero. Tive que abrir minha propria empresa. Nao é como
se eu fosse ir trabalhar em algum lugar em uma empresa de jogos existente e depois
fazer o meu préprio."

Desde entéo, outros designers de jogos surgiram no Quénia e, com o apoio do governo
e de investidores privados, a nacédo da Africa Oriental estd emergindo rapidamente como


http://www.maliyo.com/
http://www.maliyo.com/

um dos principais pontos de desenvolvimento de jogos do continente. (MOSS, Richard.
“BIG GAME: THE BIRTH OF KENYA'S GAMES INDUSTRY”. 2013. Tradug&o nossa)

Figura 35- Trlg Adventures of Nyangi (2007)

Fonte: Games at the periphery, 2018

A década de 2000s apresentou um enorme aumento na producdo e venda de jogos, como é
possivel observar nos Graficos 2 e 3. Importante destacar que tal pesquisa analisa jogos de
console e de computador. O cientista de dados Chase explica que esse apice se deu por

consequéncia dos acontecimentos precursores durante a década de 90:

Uma das mudancas mais importantes que ocorreram em meados dos anos 90 foi a
transicao dos graficos raster para os gréaficos 3-D. Isso deu origem a géneros que antes
nao existiam, como tiro em primeira pessoa, estratégia em tempo real e MMO. Consoles
como o primeiro Playstation e Nintendo 64 venderam muito durante este periodo de
tempo e deram inicio a uma forma mais moderna de videogames, com gréaficos 3-D e
processamento que 0s consoles anteriores eram incapazes de executar. (RENDALL,
Chase. Analysis of videogame sales from 1980-2016. nycdatascience.com. 2020.
Tradugdo nossa)

R
E
C  2000-
E
|
T
A 1000 -

| Em S an o Gm aal D) S AT Bu AW MR BE SR Mm s En AW No 20 b Gl o 2 Mt Bel S W At M DO M S0 jon 99 AN A

\o\\%‘x\ SSSSEEEEEEITEEEREESS SRS SN S e oy

ANO

Fonte: RENDALL, Chase. Analysis of videogame sales from 1980-2016. nycdatascience.com. 2020 (traducéo
propria)

26

Gréfico 3 - Quantidade de jogos lancados por ano
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Fonte: RENDALL, 2020. Traduc&o nossa

Alguns exemplos de franquias notaveis da década: “Ace Attorney”, “Angry Birds”, “Animal
Crossing”, “Art Academy”, “Assassin's Creed”, “Bayonetta”, “BioShock”, “Borderlands”, “Call of

e “* ” “* i “* ” 11} ” “ ” “*

Duty”, “Club Penguin”, “Devil May Cry”, “Guitar Hero”, “Just Dance”, “Kingdom Hearts”, “Luigi's

LTS M LTS

Mansion”, “Minecraft”, “Portal”, “Scribblenauts”, “The Sims”.



3.6 DECADA DE 2010

Apesar de se ver anteriormente que o 4pice de vendas e producdo dos jogos de console e
computador tenha sido na década de 2000s e observarmos um declinio nos anos seguintes:

isso néo significa que a industria de jogos de modo geral perdeu valor.

Na década de 2010 se tornou cada vez mais comum 0s jogos se espalharem as mais diversas
plataformas como midias sociais e dispositivos moéveis (smartphones, tablets, etc), dessa forma

jogos comecaram a serem apresentados de forma casual a um puablico muito mais amplo.

Um dos motivos principais disso € pela popularizacdo do smartphone nessa década, pode-se

notar no Gréfico 4 como houve um enorme aumento na demanda desses dispositivos moveis.

A receita da industria dos jogos continuou a crescer, como podemos visualizar nos Gréaficos 5
e 6. De acordo com Statista, NewZoo (2020) “as maiores areas de crescimento estdo na América

Latina e Asia-Pacifico.” (tradugéo nossa.)
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Gréfico 4 - NUmero de smartphones vendidos mundialmente de 2007 a 2021(previsdo) em milhdes
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Fonte: DEA, 2021

Grafico 5 - valor global da industria de videogames 2012-2021 em bilhdes de dblares americanos

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: J. Clement, 2021. Design pessoal



Gréfico 7 - Valor da industria global de videogames 2020-2025 em bilh&es de délares americanos
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Fonte: J. Clement, 2021. Design pessoal

Nessa década é possivel perceber cada vez mais 0 aumento do impacto do Brasil no cenario

internacional.

Segundo dados da consultoria Newzoo o mercado de games brasileiro movimentou cerca de
1.5 bilhdes de délares americanos em 2018. Segundo o ©i2° censo da industria brasileira de
jogos digitais o numero de desenvolvedoras de jogos cresceu 164% de 2014 até 2018, saindo
de 142 para 375.

Ha uma revolugdo dos jogos online, essa tecnologia ja existia, porém néo era tdo presente
guanto observavel na década de 2010s. Funcionalidade online costumava ser um diferencial,
mas nessa década tal ferramenta se torna extremamente comum. Sites como o Twitch com
servigco streaming voltada para jogos comegam a aparecer.

Jogos com realidade aumentada como “Pokémon Go” (Figura 36) se tornam cada vez mais
comuns a medida que tal tecnologia se barateia, ele por sua vez também utiliza internet e

interacdo com outros jogadores.
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Figura 36- Pokémon Go

Fonte: Ninatic inc. 2016

Alguns exemplos de franquias notaveis da década: “Amnesia’, “Candy Crush Saga”,
“Danganronpa”, “Dark Souls”, “Five Nights at Freddy's”, “Fortnite”, “Fruit Ninja”, “The Last of Us”,

“Life Is Strange”, “Minecraft’, “Overwatch”, “Splatoon”, “Temple Run”, “The Walking Dead.”

3.7 DECADA DE 2020

A industria foi fortemente afetada pela pandemia COVID-19 que continua presente no momento

gue esse trabalho é realizado.

Por um lado varios produtos foram atrasados, por outro lado as pessoas se voltaram mais para

os jogos como forma de passar o tempo visto que h&a a necessidade de isolamento social.

De acordo com a “wsiinternational data comporation” o mercado global de videogames com foi
estimado em mais de US $ 179,7 bilhdes, houve um crescimento de 20% sobre as receitas de

2019 que é geralmente atribuido a pandemia,

Os jogos maveis, como esperado devido ao seu constante crescimento, liderou o mercado: 58%
(mais de 74,8 bilhdes de dolares americanos), em seguida 0s jogos de computador
representaram 31,1 bilhdes de doélares americanos e os de console 19,7 bilhdes. Jogos de
realidade virtual e aumentada tiveram cerca de 6,7 bilhdes de dolares o que é bastante
impressionante considerando o quéo recente sdo essas tecnologias e por fim o contetdo de
videogame (como streamers online) gerou um adicional de 9,3 bilh&es de ddlares.



Seguindo o padréo légico nessa década havera: crescimento da industria, tanto em dinheiro
gerado, quanto em paises envolvidos; popularizacdo e barateamento das tecnologias de
realidade aumentada e realidade virtual; recursos online continuam crescendo sem nenhuma

previsdo de declinio e a imersdo nos jogos cada vez mais presente.

29



4. EVOLUCAO DA TECNOLOGIA DIGITAL

Esse capitulo aborda informacgfes basicas de informatica, evolucdo do hardware, marcos
historicos no meio digital e explicacdo de ferramentas e tecnologias digitais.

Dessa forma pretende-se contextualizar o leitor sobre o meio digital e sua evolucéao.
4.1 INFORMACOES BASICAS SOBRE INFORMATICA
O que é PIXEL?

“Picture”+”element” (imagem + elemento). Pixel € a menor unidade possivel de cor programavel.
Uma tela com muitos pixels tém uma resolucdo maior (melhor qualidade grafica).

O quadrado preto na Figura 37 estd demonstrando um pixel. Aquele coracao tem uma area total
de 6x7 pixels (6 verticais e 7 horizontais).

O que é BIT?

Unidade basica do cddigo binario. Guarda informagéao como “1 ou 0”, um unico bit s6 pode ter 2
valores. O codigo binario por sua vez é a base de toda Iégica usada por um computador.

Em termos graficos: um Unico bit como pixel seria totalmente preto ou totalmente branco.

Para descrever algo complexo precisa-se de varios bits. Na Figura 38, podemos perceber um
exemplo gréfico sobre a légica do uso de bits: na primeira linha h& apenas 2 valores (preto e
branco); na segunda linha j& é possivel ter valores intermediarios, o que ajuda a descrever algo
mais complexo.

Como funciona a combinagao?

Um Unico bit tem 2 valores (0, 1). 2 bits tém 4 valores (00, 01, 10, 11). 3 bits tém 8 valores (000,
001, 010, 011, 100, 101, 110, 111). Assim o valor continua a duplicar.

Bit 1 2 3 il 5 6 7 8
Valor 2 4 8 16 32 64 128 256
Resumindo:

O quanto mais Bits: mais possibilidades, por isso 16-bits € uma tecnologia superior a 8-bits, por
exemplo. Valores de bits crescem exponencialmente (duplica o valor passado). Bits ndo séo
importantes apenas para visualizacao grafica, esse foi um exemplo, qualquer informacao esta
associada ao codigo binario (e por consequéncia aos bits)

Hardware: Componente fisico. Teclado, CPU, tela, mouse etc.

Software: omponente nao-fisico. Todos os aplicativos/programas de computador séo
software.

1-bit

2-bits

3-bits

4-bits

5-bits

6-bits

7-bits

8-bits

9-bits

10-bits

11-bits

12-bits

13-bits

14-bits

Figura 37 - Coracédo pixelart

Fonte: Pixilart, 2019

Figura 38 - Degradé em quantidade de bits diferentes

Fonte: Benz, 2018
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4.2 EVOLUCAO HARDWARE
4.21 PROCESSADORES

Unidade Central de Processamento, também conhecida por CPU ou processador, € o elemento hardware mais importante. Em comparacdo ao corpo humano seria equivalente ao cérebro: é
responsavel por calcular e realizar tarefas determinadas pelo usuario. A CPU existe em qualquer “dispositivo inteligente”: smartphone, laptop, tablet, smartwatch, todos os carros produzidos atualmente
etc.

Grafico 6 - Evolucédo processadores

» 32016. Primeiro processador 32-bits uso geral A

- Descobriu-se o silicio (componente basico para microprocessadores * Protétipo processador ARM; Intel 80386; processador SPARC; Intel 80386SX;Primeiros
| - Nikola Tesla patenteou circuitos elétricos “gates” ou “switches” ‘ 1982799 coprocessadores da Cyrix; familia de microprocessadores AM386;

EN

* Intel 486SX chip. Custo beneficio melhor. )

e CI’IAOU_-SG 0] pl’lmeer, t_ranSItor e foi patenteado «Intel 486DX2 chip. Velocidade dupla. \
* Prémio Nobel em fisica pelo transitor

+Intel Pentium. 60 MHz, incorpora 3.1 milhdes de transitores
*Fundacéo Rise Technology

*Primeiro processador baseado na instrugdo 32-bit de PowerPC
1992@

* Pr?me?ro CirCUitONintegrado que funCion_a *Cyrix langa Cx5x86 para competir com 0s comprocessadores Intel Pentium
* Primeira produgdo em massa de transitores *AMD lancga processador K5, primeiro desenvolvido completamente em loco pela AMD y,
* Criacdo da lei de Moore sobre transitores )
) )
- Fundac&o da Intel * Intel Pentium II; AMD K6-2
. Fundacso da AMD * Primeiro processador Xeon (Pentium Il Xeon 400)
LNEesad S0 . , SRRl ¢ Intel Celeron; AMD K6-IlI; Intel Pentium 11I; séries AMD Anthlon
* Intel cria primeiro microprocessador (intel 4004) ’ ’ ’ Y,
* Intel introduz o processador 8008 ~
* Intel anuncia recall de processadores 1.3 GHz Pentium IlI
- Primeiro processador da Motorola . Lr;gaé:ségﬁlj[c))rfggam varios processadores. Praticamente monopolizam inovagdes de
» Intel 8080 virou padrao na industria computacional )

* MOS technology 6502. Usado em consoles como Atari 2600
* MN1610 primeiro processador de chip Unico de 16-bits

» Motorola 68000, processador 16/32-bits usado por Apple Macintosh e Amiga
computers

NVIDIA anuncia compra de Arm por 40 bil~hoes de dolares americanos
AMD anuncia a compra de Xilinx por 35 bilhdes de dblares americanos

ﬂNaquela eépoca (1970-1980), \

desenvolvedores usavam
microprocessadores programaveis de baixo
custo que possuiam uma abordagem gréfica
simples, visto que nao havia tecnologia
sofisticada — nada como usamos hoje.”

&(PLAYCENT GAMES, 2021) J

Fonte: Geekforgeeks, 2022. Desing proprio
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Um elemento importante para se considerar € o disco de Nipkow (Figura 39), ele foi essencial
para métodos de varredura mecanica (Figura 40)

“O disco escaneador era um grande e chato/plano disco de metal com uma série de
perfuracdes dispostas em um padrao de espiral. Enquanto o disco rotaciona, a luz passa pelos
buracos, separando imagens em pontos de luz que podem ser transmitidos como uma série de
linhas elétricas. O namero de linhas escaneadas equivale ao numero de perfuracdes, e cada
rotacdo do disco produzia um quadro de televisdo. O disco mecéanico de Nipkow serviu de
fundacao para experimentos de transmisséo de imagens visuais por varias décadas.” (OPEN
LIBRARIES, s.d.)

Figura 39 - Esquema de disco em televisdo mecanica

/ Nipkow Disk
>

Fonte: OPEN LIBRARIES, s.d.

Figura 40 — Televiséo de varredura mecéanica
HowToBuild The 77
S&I '
TELEVISION
RECEIVER

Fonte: Stringfixer, s.d.

Inicialmente a televisdo mecénica parecia bem promissora, até mesmo foi adotada pelo BBC
10¢ foi vidvel comercialmente, porém, possuia muitas limitagdes técnicas.

10 British Broadcasting Corporation
11 Dispositivo que regulo o fluxo de elétrons em um tubo de vidro no interior do qual se faz vacuo e serve para
amplificar e controlar correntes elétricas (DICIONARIO TECNICO, s.d.)
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“‘Engenheiros conseguiam nada mais de 240 linhas de resolucéo, o que significa que imagens
ficariam sempre levemente embacadas (a maioria de televisées modernas produzem imagens
com mais de 600 linhas de resolucédo). O uso do disco rotativo também limita 0 nimero de
novas imagens que poderiam ser vistas por segundo, resultando em cintilacdo excessiva. O
aspecto mecanico da televisdo provou ser uma desvantagem que necessitava resolucéo para
a tecnologia avancar.” (OPEN LIBRARIES, s.d.)

Paralelamente a isso a televiséo eletronica estava sendo desenvolvida, sem as limitagdes
observadas na televisdo mecanica.

A invencédo do Tubo de raios catodicos (CRT) pelo fisico alemao Karl Ferdinand Braun em
1897 foi essencial para surgimento das telas digitais. E uma véalvula termiénica®! (também
conhecida como tubo de vacuo). Contém canhdes de elétrons e um ecra *fluorescente usado
para formar imagens. Foi justamente com esse dispositivo que se verificou a existéncia do
elétron.

“Inicialmente criado como um dispositivo de escaneamento conhecido como o osculoscoépio de
raios catddicos, o CRT efetivamente combinou os principios da camera e eletricidade. Ele
tinha uma tela fluorescente que emetia um luz visivel (na forma de imagens) quando atingido
por um raio de elétrons.” (OPEN LIBRARIES, s.d.)

Um desenho esquemaético dele pode ser observado na figura a seguir:

Figura 41 - Esquema de Tubo de raios catédicos

Anode

Deflecting coils

Control Grid

Fluorescent screen
S———

SN

Cathode Electron

beam i ;
Focusing coil

Fonte: OPEN LIBRARIES, s.d.

“Tendo coexistindo por varios anos, sets de televisdes eletronicas eventualmente comegaram
a substituir os sistemas mecéanicos. Com melhor qualidade de imagem, sem barulho, tamanho
mais compacto e menos limitagdes visuais. O sistema eletrénico era bastante superior ao seu

12 Terminal/Tela/monitor de computador.



antecessor e melhorou rapidamente. Em 1939, a ultima transmisséo de televisdo mecanica
nos Estados Unidos foi substituida por transmisséao digital.” (OPEN LIBRARIES, s.d.)

Quanto a televisdo em cores: houve diversos experimentos, um que chama atencao € o
sistema inventado por Peter Goldmark. No sistema de televisdo CBS as cores eram
transmitidas eletronicamente por estagcdes, porém também se utiliza de métodos mecanicos.
“Na camera de transmissao, um disco mecanico filtra matizes (cores) da iluminacéao refletida
do estudio. No receptor, um disco sincronizado pinta 0s mesmos matizes sobre o CRT. A
medida que o espectador assiste as imagens através do disco colorido, as imagens aparecem
em cores.” (STRINGFIXER, s.d.)

13 “Aparelho de tela de cristal liquido”
14 diodo organico emissor de luz
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Telas com tecnologia LCD?*3 “funcionam a partir de uma iluminagéo traseira (backlight) do tipo
fluorescente por tras da tela para formar a imagem.” (SONY, 2019).

Evoluindo disso ha a tela LED, cuja iluminacao € modificada para tornar a imagem melhor,
outra consequéncia dessa alteracao € a tela poder ser ainda mais fina.

Em seguida ha a criacdo das telas OLED'* e QLED?. A primeira dispensa painel adicional de
LED e consegue ser extremamente fino; a segunda oferece uma imagem mais nitida, niveis
mais profundos de preto, cores ricas e puras.

15TV LED de pontos quanticos



4.3 LINHA DO TEMPO MEIO DIGITAL

Gréfico 7- Linha do tempo geral
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O gréfico anterior foi desenvolvido para mostrar uma visdo geral da evolucdo tecnoldgica.
Considerou-se 3 perspectivas diferentes: transmissdo, computador e videogame. Apesar de
estarem conectadas, essa divisdo permite um melhor entendimento do que esta sendo
desenvolvido.

Quanto a transmissdo: A década de 1930 ainda estava em processo bem primitivo e
experimental; na década de 1950 as cores surgem, mas somente duas décadas depois o Brasil
experimenta a transmisséao colorida pela primeira vez. A situacdo muda drasticamente na
década de 1990 com o surgimento da internet, essa forma de transmissédo se torna cada vez
mais presente.
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Quanto ao computador: a base dos computadores modernos surge na década de 1930, dez
anos depois surge o primeiro computador digital eletrénico; em uma década os transitores
substituem as valvulas, em mais outra década sdo usados circuitos integrados. Na década de
1990 os computadores pessoais se popularizam com Windows XP; na década de 2000 sugem
os smartphones. E interessante notar como uma maquina tdo grande, que incialmente ocupava
uma sala inteira evolui ao ponto de caber no bolso.

Quanto ao videogame: comegou a se popularizar na década de 1970, com surgimento de
consoles e fliperamas; teve evolug¢do na década de 1990, principalmente em relagcéo a consoles;
nas Ultmas décadas se popularizaram varias tecnologias imersivas (VR com Oculus rift, Beat
Saber; AR com Pokemon Go, Hololens); plataformas portateis se tornam mais comuns (jogos
para celular e consoles como Switch).



4.4 RESUMO DA EVOLUCAO DA INDUSTRIA DOS JOGOS

Grafico 8 — A evolucgao da indUstria dos jogos
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@ @/visualcapitalist @ @visualcap @ visualcapitalist.com
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5. FERRAMENTAS ARQUITETONICAS E URBANISTICAS DIGITAIS

Como se da realmente o uso das ferramentas digitais pela arquitetura e urbanismo?

De acordo com Thiago Neto®, o Brasil se mostra bastante atrasado comparado ao exterior
guanto a adaptacdo de tecnologias digitais arquitetbnicas. No exterior o CAD comecou a ser
implantado na década de 1970 e o BIM na década de 1980; ja no Brasil comecaram a ser
implantados nas décadas de 1990 e 2000 respectivamente.

Ao analisar o Il Censo do CAU BR (Gréafico 9) percebe-se que apesar da maioria dos
profissionais afirmarem serem “bons e muito bons” em conhecimento de informatica, esse
conhecimento se d& principalmente em “desenho por computador”, uma parcela significante ndo
conhece nenhum software de geoprocessamento.

Grafico 9 - Recorte do Il Censo dos arquitetos e arquitetas e urbanistas do Brasil
Como vocé classifica o seu conhecimento de Informatica?

59%

2% 1% Ot
. ] e ——

Bom Muito bom Ruim

Nao conhego Muito Ruim

Quanto aos softwares profissionais da area de arquitetura e urbanismo, como classifica seus
conhecimentos em:

65%

130 34%

Desenho por computadaor?

Geoprocessamento? Qutros softwares profissionais?

@ Muito bom @ Bom @Ndo conheco @Ruim & Muito Ruim

Fonte: CAU BR, 2021

1INETO, A.T. Aimplementacao dos sistemas BIM em Recife-PE, Faculdade damas, Recife, 2019.
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Ao correlacionar essas duas realidades chega-se a conclusao de que apesar de existirem varias
ferramentas digitais disponiveis, 0 mercado de arquitetura (principalmente o nacional) ainda esta
em processo de amadurecimento digital. Como Neto afirmou: ha um certo atraso em relacéo ao
mercado internacional.

Em seguida serédo abordadas diversas ferramentas digitais voltadas a arquitetura e urbanismo.

5.1 DESENHOS TECNICOS COMPUTACIONAIS (CAD)

Os primeiros CADs?'’, surgiram nas décadas de 1950 e 1960. Porém foi apenas na década de
1980 que essa tecnologia se popularizou devido ao Software AutoCad (Figura 42), programa
gue conta com varias versdes e ainda é utilizado. Como ja mencionado o Brasil comecou a
implantar o CAD na década de 1990.

Figura 42 - planta baixa no AutoCad

@ OneDrive > BLVD OFFICE_PLAN-AUTOCAD.0wQ

Fonte: Autodesk, 2022

Dessa forma marcou-se a real inauguracdo da arquitetura no meio digital mudando
drasticamente a forma de trabalhar. As representacdes tradicionais/manuais necessitam de
muito espaco (principalmente em projetos complexos) como pode ser percebido ao observar os

antigos escritorios de arquitetura e urbanismo (Figuras 43 e 44).

17 Desenho assistido por computador
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Figura 43 - Escritdrio de arquitetura antigo com pouco espago Figura 45 - Modelagem de casa 7x15m
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Fonte: CASA MAGMA, 2017. Fonte: Rio Ryne

Figura 44 - Urbanistas antigos representando um Figura 46 - Renderizacao de casa 7x15m

Fonte: CASA MAGMA, 2017. Fonte: Rio Ryne
5.2 MODELAGEM 3D E RENDERIZACAO Modelagem virtual € bem mais rapida, econdémica e facilmente alterdvel em comparacdo a
Modelagem tridimensional em computadores ja existia na década de 1960, porém sé se magquete fisica. Se mostrando bem mais eficiente para escritérios ao desenvolver projetos e
popularizou décadas depois. apresentar aos clientes.

O maior impacto na area da arquitetura se deu nas décadas de 1990 e 2000. Isso foi devido a
introducdo do ArchiCad para o Windows e a criacdo de varios programas como Autodesk 3Ds
Max, Autodesk Revit, SketchUp (Figura 45) e V-ray (Figura 46).
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5.3 SIMULACOES
Ha inimeros programas computacionais que simulam varias condi¢bes e auxiliam para um Além de simulacdes gerais, é possivel um resultado bem objetivo e preciso com ferramentas

resultado mais rapido e preciso. Uma possibilidade de testar as mais diversas possibilidades digitais para calculos de obras. (Figuras 51 e 52)

antes de realizar uma obra. (Figuras 47 a 50)

Software Descricao Lancamento
Software Descricéo Langcamento Figura 51 - Resultado de ané~lise de | Software  voltado a 2016
Figura 47 - Simulacdo de | Uma alternativa muito mais 2013 ostruturano TRUSS4 versao 10 | telhados  de  madeira
ventilacdo no Simscale viavel do que a forma : z : com placas metélicas
== tradicional de simular fixadores.
ventilacdo (maquetes fisicas Resolve inUmeros
em tuneis de vento) problemas, desde

dimensionamento das
estruturas e a analise até
o calculo econdbmico e
documentacédo de
producao.

Também € possivel simular
outros aspectos fisicos, como
a temperatura

Figura 52 - Resultado de analise de
_ estruturano TRUSS4 versao 10 | 1555 torna o processo

rapido e mais seguro
(menor chance de erros
humanos).
Figura 49 - Simulagéo de Utiliza-se modelos realistas 1969
ergonomcigne] fs""ité’nr]e;:“manos dimensionaveis para adaptar-
~ se a diferentes populacdes. Fonte: Finesoftware [s.d.]

E possivel testar diversos

fatores incluindo risco de SimulagGes sdo extremamente (teis no desenvolvimento de projetos complexos. Percebe-se

lesGes, conforto do usuario e que as ferramentas digitais ndo séo limitadas apenas a representacao.

limite de fatiga.

Figura 50 - Exemplo de Aplicativo  com  diversas 2014
__aplicacdo do UrbanSim ferramentas para urbanismo,
N ~ | customizavel para adequar-
| se a situacao desejada.

Fonte: Getapp [s.d.]; Siemens [s.d.]; Maria Cerreta; Pasquale de Toro (2012)
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“Design generativo depende de computadores e inteligéncia artificial. E um processo iterativo

5.4 DESIGN PARAMETRICO VS DESIGN GENERATIVO que usa algoritimos avangados para encontrar a melhor solu¢gdo.” (ARCHISTAR. Tradugao
nossa)

“Design paramétrico é um processo interativo. Ele permite vocé criar designs baseado na

colocacao de parametros como materiais, restricdes do local e problemas ambientais.” Um exemplo de design generativo € o observado na elaboracdo de uma ponte de pedestres

(Archistar. Traducdo nossa) (Figuras 55 e 56)

Design paramétrico, como Archistar afirma, permite alteraces em tempo real e reutilizacéo de Figura 55 - Desenvolvimento generativo de ponte de pedestre

elementos em varios projetos.

Por outro lado, o design generativo mostra varias solu¢des por meio da iteracdo. O software
utiliza inteligéncia artificial para analisar os dados inseridos e separar caracteristicas boas de
ruins e assim continua o processo de iteracao.

Um exemplo local de design paramétrico foi a Arena Arbor (Figuras 53 e 54) realizado pela
Selvagen na CasaCor PE de 2018.

Figura 53 - Arena Arbor externa
o “:# J"‘.

Fonte: Souza, 2021

Fonte: ARCHDAILY, 2018

Figura 54 - Arena Arbor interna

Fonte: Souza, 2021
Fonte: ARCHDAILY, 2018
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Design generativo pode ser utilizado para planejamento de espagos complexos também, como

Joel Simon demonstrou. _ L
Figura 58 - Novos escritérios AutoDesk em Toronto
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Fonte: Souza, 2021

5.6 SISTEMA B.I.M.

O sistema B.I.M. se trata de um conjunto de tecnologias e informac¢des embutidas e

conectadas no projeto. Todas as subdivisdes desse capitulo do artigo podem estar inclusas.

Por meio desse sistema é possivel a maior eficiéncia possivel tanto no ato de projetar, quanto

na representacao técnica e apresentacao ao cliente.

O Brasil esta em processo de transicao para esse sistema, de acordo com pesquisa da PINI
em 2013, 90% dos arquitetos afirmaram pretender usar BIM em até 5 anos. Além disso a

eficiéncia foi tdo comprovada que o proprio governo esta impulsionando essa transi¢ao.

Art. 1° Este Decreto estabelece a utilizagdo do Building Information Modelling -

BIM ou Modelagem da Informacédo da Construcao na execucao direta ou indireta

Left: Optimized for minimizing traffic flow bewteen classes and material usage. Right: Also optimized de obras e servigos de engenharia, realizada pelos Orgaos e pelas entidades da
for minimizing fire escape paths. administracdo publica federal, no ambito da Estratégia Nacional de Disseminacio

do Building Information Modelling - Estratégia BIM BR, instituida pelo Decreto n°

Fonte: Souza, 2021 9.983, de 22 de agosto de 2019.

(Presidéncia da republica. Decreto 10.306 de 2 de abril de 2020)
Também é possivel ter resultados com formas mais tradicionais e menos organicas, como

visto na Figura 58, em que o design generativo foi essencial na elaboragéo do projeto.
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Infraestrutura em nuvem:

1.

Sim, a execucao do software é feita a
partir da nuvem, além da instalacdo
de programas e do armazenamento
de informacdes

Sim, a nuvem € usada para a
instalacdo de programas, além de
armazenar informacdes.

Sim, mas consideramos usar a
nuvem apenas como espago de
armazenamento de dados.

N&o, temos um sistema de
armazenamento fisico para as
informagdes geradas

Tercerizagdo BIM:

1.

Sim, terceirizamos uma parte dos
processos, mas alguns séo
realizados dentro da organizacao
N&o, ndo terceirizamos

Grafico 10 - Resumo dados sobre uso do BIM no Brasil
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modelos BIM

Grupo4 M®Grupo5
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Fonte: Mapeamento BIM Brasil 2020; design proprio 2022

Gerenciamento automatizado do projeto

1.

Sim, ha também um protocolo de
nivel de detalhe / desenvolvimento do
projeto e uma revisdo anual dos
futuros recursos de automacéo e sua
implementacéo

Sim, antes de cada projeto, as formas
de trabalho, funcbes, ferramentas,

protocolo de tarefas etc. foram
definidas de maneira
computadorizada.

Sim, protocolos de agéao geral foram
estabelecidos

N&o, mas estd sendo avaliado em
determinados campos da
organizacao

N&o, os processos da organizacao
sao totalmente independentes um do
outro.

Curso BIM

1. Sim, realizei um curso técnico ou de
extensao

2. Sim, realizei um curso de poés-
graduacao strictu sensu ou latu sensu

3. Sim, realizei um curso de ferramentas
para metodologia BIM

4. Sim, por conta propria

5. Na&o, néo realizei nenhum curso

Software de célculo ou analise de
estrutura mais usado

akrwnbhE

Archicad

Autodesk Revit

N&o conheg¢o nenhum
Outros

QI Builder

Uso de software
de céllculo ou
analise de
estrutura
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Uso de software de callculo ou anélise de
estrutura

1.

Melhorar a comunicacao entre as
partes interessadas, reduzindo
discrepancias entre os membros da
equipe de projeto e construgao
Otimizacé&o de recursos gracgas as
analises de simulacao prévia
aplicadas ao projeto em suas etapas
iniciais.

Evitando erros de projeto e construcao
gracas ao modelo digital 3D do projeto
Otimizando o monitoramento da obra,
com controle automatico de mudancas
e integrado com o modelo completo.
Todas as opcdes

Software de gerenciamento modelos BIM

mais usado

Solibri

a s wNPRE

Outros

Navisworks

Tekla bim-sight
N&o conheco nenhum

Tecnologias da industria da construcao
com maior influéncia no futuro

1. Big data,

Machine

Inteligéncia artificial e
Learning aplicadas a

construgcédo. Autoaprendizagem das
maguinas por elas mesmas

akrwbd

Internet das Coisas (loT)
Realidade virtual/aumentada
Robdética/Impresséo 3D

Smart Cities (Cidades Inteligentes)
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5.7 TECNOLOGIAS IMERSIVAS Realidade Aumentada se trata de uma tecnologia que sobrepde elementos virtuais a nossa
Tradicionalmente o meio virtual e a realidade fisica sdo bem segregados, tecnologias imersivas realidade. Enquanto a realidade virtual cria um ambiente e insere a pessoa nele, a realidade
conectam o virtual e a realidade. Pode haver a insercao do individuo no mundo digital (VR), aumentada usa o ambiente real e adiciona imagens nele. (Figuras 74 e 75)
insercao de um objeto digital na realidade (AR) ou um pouco dos dois (MR).

Software Descricao
Utilizam modelagem 3D e renderizagcdo em tempo real para gerar as imagens de ambientes e/ou _Figura 60 - Augment Visualizagdo de um modelo 3D

objetos. transformando a planta baixa em um

‘holograma’ digital.

Também é possivel ver moveis na
escala certa dentro de um ambiente
real.

5.7.1 VR - REALIDADE VIRTUAL

Essa tecnologia se trata da simulagcédo computacional de um ambiente tridimensional que pode
ser interagida, usa aparelhos como capacete com visor e (opcional) luvas com sensores. (Figura
73)

Software voltado a construcao, usa
essa tecnologia para visualizar a

A logica é enganar nossos sentidos ao ponto de nos fazer acreditar que aquele ambiente digital posicdo do projeto no local.

é real.

Figura 59 - Exemplo de uma pessoa usando VR Fonte: Archdaily, 2019
5.7.3 MR - REALIDADE MISTA
Realidade Mista é a tecnologia que une caracteristicas da realidade virtual e da realidade

aumentada.

O modelo é inserido no mundo real como na realidade aumentada, porém a visualizacéo e

interacdo do modelo se da como na realidade virtual. (Figura 76)

Figura 62- empresa Perkins+Will usando HoloLens para ver e interagir com um modelo 3D

Fonte: JOSON, 2022 Fonte: LAU, 2017

5.7.2 AR - REALIDADE AUMENTADA



6. INTERRELACAO DA EVOLUCAO DOS JOGOS VS USO DAS FERRAMENTAS
DIGITAIS NA ARQUITETURA

Esse capitulo esta voltado para a reflexdo e comparacdo mais direta entre jogos digitais e
ferramentas digitais arquitetdnicas e urbanisticas.

Ha a apresentacdo de questionarios realizados e suas reflexdes, bem como comparacdes
diretas.

6.1 QUESTIONARIO ARQUITETOS E URBANISTAS EM ATUACAO

Foi realizado um questionario online usando a plataforma Google Forms respondido por 10
profissionais da area de arquitetura e urbanismo em atuacéo entre os dias 14 e 19 de junho. O
guestionario estava focado no uso de ferramentas digitais na area.

Quanto aos anos de atuacdo na area (Questao 1), 60% dos respondentes atuam a menos de 5
anos, 20% entre 10 e 30 e 20% entre 30 e 50.

A rotina no inicio da carreira da maioria do grupo foi totalmente (ou quase totalmente) digital,
marcando 60%. 20% responderam que sua rotina era mista, comecando a representar
digitalmente e outros 20% afirmaram que era totalmente manual e que pouquissimos ou nenhum
escritorio na época usava ferramentas digitais.

E bastante interessante comparar os resultados dessas duas questbes para perceber a
mudanca da rotina dos arquitetos com o tempo. Os arquitetos com 30 a 50 anos de atuacéo
trabalhavam totalmente manualmente e afirmaram que isso era algo bem comum no mercado
da época; os arquitetos entre 10 e 30 anos viveram 0 momento de transi¢cao para a arquitetura
digital; os arquitetos recém-formados ja comecaram a trabalhar digitalmente.

Em seguida, quando perguntados como € sua rotina de atuacao atualmente a maioria (70%)
afirmou ser totalmente ou predominantemente digital, enquanto 30% afirmaram que tanto as
ferramentas manuais quanto digitais sdo bastante importantes — sem uma predominancia
marcante de um tipo.

Com isso percebe-se que o computador € muito importante para os arquitetos, nenhum dos
guestionados respondeu que apenas usa ferramentas digitais quando estritamente necessario:
até mesmo os profissionais que trabalhavam totalmente manualmente antes, hoje utilizam
bastante as ferramentas digitais, ao ponto de ser algo essencial na rotina.

Quanto aos usos das ferramentas digitais, os principais sado ‘“representacédo 2D” (100%);
“‘modelagem 3D” (90%) e “renderizacao realista” (70%). Em seguida nessa ordem “simulacao”

”. W

e “programas para ilustracdo”; “calculos” e “tecnologias imersivas” empataram em ultimo.
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Nota-se a adaptacdo gradual da arquitetura. Apesar de todos utilizarem ferramentas digitais, ha
uma grande diferenca entre o uso das ferramentas mais simples para as mais complexas e
inovadoras.

Por ultimo foi questionado como acreditam que se deu a evolucédo dessas ferramentas digitais,
a grande maioria (80%) afirmou que “Tecnologias digitais foram/sdo principalmente
impulsionadas por outras industrias, arquitetura apenas se adapta com o tempo. Exemplo:
desenvolveram realidade virtual pensando em outros usos, a arquitetura depois se apropriou
dessa tecnologia.”

Dessa forma podemos notar como € comum 0s profissionais sentirem que essa area esta se
adaptando ao desenvolvido/impulsionado por outras industrias.

Quantos anos de atuagao na area (arquitetura e/ou urbanismo)?

10 respostas

Como era rotina no inicio de sua atuacao?

10 respostas

@® Menosde 5
@® Entre5e 10
Entre 10 e 30
@® Entre 30 e 50
@ Mais de 50

@ Totalmente manual, na época nenhum
Ou pouquissimos escritérios usavam
ferramentas digitais

@ Totalmente manual, porém varios
escritérios estavam se adaptando as
ferramentas digitais
Misto: desenhava algumas plantas/
cortes/detalhes a méao, porém estava
comecgando a representar digitalmente

@ Totalmente (ou quase totalmente) digital




Atualmente como é sua rotina de atuacao?

10 respostas

&) Principalmente manual/fisico, apenas
usa-se ferramentas digitais quando
estritamente necessario.

@ Tanto ferramentas digitais quanto
trabalhos manuais sao bastante
importantes.

@ Apenas (ou predominantemente) digital

Quais sao seus usos para ferramentas digitais? (pode marcar multiplas opgdes, caso seja

necessario)
10 respostas

Representacgdes 2D (por exem... 10 (100%)

Modelagem 3D 9 (90%)
Renderizagao realista 7 (70%)

Simulagéo (ventilagao, insolag... 5 (50%)
Calculos (viabilidade de estrutu... 1(10%)
Tecnologias imersivas (Realida... 1(10%)
Programas para ilustragéao (Ph...

Qutros 2 (20%)

Como vocé acredita que foi a evolugao dessas ferramentas?
10 respostas
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@ Tecnologias digitais foram/sao
principalmente impulsionadas por outras
industrias, arquitetura apenas se adapta
com o tempo. Exemplo: desenvolvera...

@ Profissionais da area da arquitetura
estiveram bem envolvidos com
computagao. Nesse caso as tecnologi...

@ Nao tenho ideia

@ Tenho uma opinido, mas nao & uma das
alternativas



6.2 QUESTIONARIO JOGADORES

Foi realizado um questiondrio online usando a plataforma Google Forms respondido por 7
jogadores diversos (incluindo casuais) entre os dias 14 e 19 de junho. O questionéario estava
focado nas tecnologias de jogos pela perspectiva de um usuario.

Inicialmente perguntou-se a faixa etaria: um pouco mais da metade (57,1%) tem entre 18 e 25
anos; 28,6% afirmaram ter entre 25 e 40 anos e 14,3% mais de 60 anos.

Quanto as plataformas usadas: todos afirmaram usar dispositivos moveis, além disso tanto
consoles quanto PCs empataram em seguida com 71,4%.

Cruzando os dados individualmente foi possivel verificar que a maioria dos respondentes
marcaram varias op¢des, somente “mais de 60 anos” marcou apenas “dispositivos méveis”.

Considerando que foi apontado anteriormente que a plataforma mais impactante de jogos nos

ultimos anos € a de mobile/dispositivos méveis e que smartphones se tornaram bastante
comuns, é facil jogadores iniciantes/casuais comegarem por esse meio.

Esse resultado da pesquisa sugere que provavelmente varios jogadores de idade mais
avancada estdo comecando a jogar nos ultimos anos.

A préxima questéo foi sobre as tecnologias que utilizadas ao jogar pelo menos uma vez. Todos
afirmaram “jogabilidade multiplayer (amigos pessoais ou desconhecidos online)” e “realidade
aumentada (como Pokémon Go)”. 87,5% afirmaram “o jogador poder modificar o mundo em que
joga. Comum em jogos sandbox”, houve um empate em 71,4% entre “Recursos online (incluindo
nuvem e streaming)”, “Jogos 3D (uso de modelos tridimensionais tanto para ambiente quanto
personagens)” e “Inteligéncia artificial basica/"Game A.l." (por exemplo comportamento de NPCs
de forma mais realista: com rotinas/habitos reagindo ao contexto)”. “Sensor de movimentos” foi
registrado por 57,1%, em seguida “Fotorrealismo/alta resolucdo” e “Controles por
voz/Reconhecimento de voz” empataram com 42,9%. O restante nessa ordem foram “Realidade

virtual (com visor de VR)” e “Reconhecimento facial e/ou escaneamento 3D”

Esses resultados revelaram que a socializacdo (multiplayer) e a tecnologias imersivas
(principalmente realidade aumentada) sdo caracteristicas extremamente comuns na inddstria
de jogos digitais.

Além disso as tecnologias das op¢Bes podem ser aplicadas na arquitetura, as respostas
provaram gue tais tecnologias realmente ja estdo sendo utilizadas por jogadores.

Recursos online séo presentes na maioria dos softwares de arquitetura atuais, além da utilizacao
da nuvem para guardar arquivos; possibilidade de utilizar o programa com outras pessoas
simultaneamente é muito util para projetos complexos; modelos 3D (e por consequéncia
modelagem 3D) é um dos usos mais basicos de ferramentas digitais pela arquitetura;
renderizacao realista em tempo real (o tipo de renderizacéo realista mais avancada possivel);
tecnologias imersivas diversas; softwares com codigos e possibilidades complexas (inteligéncia
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artificial) o que é essencial para simulagdes e calculos arquitetdnicos e urbanisticos; capacidade
de modificar o mundo digital, o que significa habilidade de fazer modificacdes complexas em
espacos grandes com renderizacdo em tempo real, isso € (til tanto para arquitetura quanto para
urbanismo.

Quando perguntados sobre o tipo de mecanica dos jogos que prefere, apenas 14,3% afirmaram
“Prefiro jogos mais diretos, focados em uma mecanica basica. Exemplos: jogos de plataforma,
jogos de ritmo, jogos incrementais/idle games, ...” houve um empate em 42,9% entre “Prefiro
jogos com jogabilidade mais complexa (jogos de estratégia, simulacdo etc)” e “Ndo tenho
preferéncia especifica quanta a mecéanica, gosto de jogar um pouco de tudo sem distin¢cdo.”

Isso mostra que jogabilidade/mecéanica complexa (e consequentemente, codigos e softwares
avancados) é bastante querida por jogadores. Essa preferéncia aponta para uma demanda de
programas com alta tecnologia, muito utilizada para simulacdes e que € justamente o mais
interessante para arquitetura.

A socializagcdo mostrou-se comum a certo ponto, com apenas 14,3% em “quase sempre jogo
s6”, o que nos relembra do fato de tecnologia para uso simultaneamente com outras pessoas
ter sido utilizada por todos os respondentes pelo menos uma vez.

Continuando o questionéario, foram marcadas preferéncias diversas: 85,7% afirmaram que
“Varios jogos que me interesso precisam de uma maquina potente para rodar bem” e “J& joguei
algo que envolveu controle de arquitetura/urbanismo/design de interiores (Cities Skylines, The
Sims, Minecraft, Animal Crossing, etc)”, 71,4% responderam que “Boa imersao € interessante
em jogos”, empatadas em 57,1% estéo as opc¢oes “Gréaficos sdo bem importantes. Também levo
em conta outros aspectos, mas a aparéncia do jogo definitivamente é algo que considero na
hora de comprar/jogar” “Me envolvo bastante com o mundo do jogo e gosto de me conectar a
personagens. Uma historia cativante me atrai bastante”, “Gosto muito de assistir outros jogando,
seja um amigo ou uma figura publica online (como um youtuber ou um streamer)”. A alternativa
“Valorizo jogos que me deem mais autonomia e controle. Como mundo aberto, jogos “sandbox”
etc” obteve 42,9%, por fim 28,6% em “Gosto da sensacao de completar 100% os jogos. Valorizo
jogos com detalhes escondidos, finais alternativos, itens desbloqueaveis, ...” e 14,3% em
“‘nenhuma das opcdes/prefiro ndo comentar”.

Com isso percebemos como a arquitetura/urbanismo/design de interiores e os jogos digitais
estdo bem conectados, até de maneira direta. A grande maioria dos jogadores tem acesso a
mecanicas de projeto; o que significa que a industria dos jogos desenvolve ferramentas de facil
acessibilidade (utilizada por leigos), com bons resultados (pois essa complexa personalizac&o
€ 0 proprio produto) e que sejam praticas (ndo pode travar muito por ser um produto de
entretenimento. A experiéncia deve ser a mais fluida e agradavel possivel).

Tal conexdo permite evolucdo de ferramentas para arquitetura mais praticas, agradaveis e com
bons resultados. Util para o desenvolvimento de projetos e para a comunicagdo mais proxima
com os clientes.



Outra informacéo bastante Util para se notar é a predominancia da necessidade por maquinas
bem potentes. O que significa que jogadores representam uma alta demanda para a evolucéo
de hardware. Isso é uma 6tima maneira de impulsionar tecnologias de forma espontanea,
diferentemente da area de arquitetura a qual ha necessidade de interferéncia do governo para
evoluir digitalmente.

Imersao ser interessante para maioria dos jogadores mostra como as sensacdes sao levadas
em conta a niveis profundos (como tecnologias imersivas e o0 impacto do cenario nas sensacdes
do jogador), tal imerséo € a caracteristica mais importante para as apresentacdes de projeto ao
cliente, seguido logo pelos graficos e pela complexidade do mundo (dados também importantes
pela maioria dos jogadores)

Finalmente, questionou-se sobre a tecnologia da industria dos jogos e todos os participantes
afirmaram que percebem melhora tecnolégica nos dltimos 10 anos. O que reafirma a nocéo
dessa industria estar constantemente evoluindo e adaptando.

a7

Faixa etaria
7 respostas

@ Menos de 13
28,6% @ Entre 13e 18
@ Entre 18 e 25
@ Entre 25 e 40
@ Entre 40 e 60
® Mais de 60

Quais plataformas usa para jogar? (marque quantas forem necessarias)
7 respostas

Dispositivos méveis (celular,
tablet etc.)

Consoles (consoles portateis
como Switch e gameboy estao...

7 (100%)

5(71,4%)
PC, laptop/notebook 5 (71,4%)
Smart TV
Arcadef/fliperama
Qutro(s) 1(14,3%)

0 2 4 6 8



Quais tecnologias abaixo vocé ja usou ao jogar pelo menos uma vez?

7 respostas

Recursos online (incluindo nuv...
Jogabilidade multiplayer (amig...
Jogos 3D (uso de modelos tridi...
Fotorrealismo/alta resolugéo
Realidade virtual (com visor de...
Sensor de movimentos
Realidade aumentada (como P...
Controles por voz/Reconhecim...
Reconhecimento facial e/ou es...
Inteligéncia artificial basica/"Ga...
O jogador pode modificar o mu...

Quanto a mecanica do jogo

7 respostas

5 (71,4%)
7 (100%)
5 (71,4%)
3 (42,9%)
2 (28,6%)
4 (57,1%)
7 (100%)
3 (42,9%)
1 (14,3%)
5 (71,4%)
6 (85,7%)

Quanto a socializagdo no jogo

7 respostas

@ Gosto de interagir com outras pessoas
e/ou fazer parte de uma comunidade
por meio de jogos.

@ Costumo jogar com amigos ou s6

@ Quase sempre jogo s6

@ Depende muito do meu humor/ndo me
encaixo bem em nenhuma das
alternativas acima.

Sobre aindustria dos jogos

7 respostas

Percebo uma melhora
tecnoldgica nos Ultimos 10 anos

A tecnologia atual parece a
mesma h& mais de uma década

Nao entendo sobre esse assunto/
prefiro ndo responder

7 (100%)

-0 (0%)

10 (0%)

@ Prefiro jogos mais diretos, focados em
uma mecanica basica. Exemplos: jogos
de plataforma, jogos de ritmo, jogos
incrementais/idle games, ...

@ Prefiro jogos com jogabilidade mais
complexa (jogos de estratégia,
simulacao etc)

@ Nao tenho preferéncia especifica quanta
a mecanica, gosto de jogar um pouco
de tudo sem distincao.

Preferéncias diversas (marque quantas op¢des quiser)

7 respostas

Graficos s&o bem importantes....
Me envolvo bastante com o mu...
Valorizo jogos que me deem m...
Boa imerséo € interessante em...
Gosto da sensagdo de complet...
J4 joguei algo que envolveu co...
Gosto muito de assistir outros j...
Varios jogos que me interesso...

Nenhuma das opgées/prefiro n...

1(14,3%)

4 (57,1%)
4 (57,1%)
5 (71,4%)
6 (85,7%)
4 (57,1%)
6 (85,7%)
3 4 5 6
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6.3 REPRESENTACAO DE ESPACO

Os primeiros jogos digitais (Figura 64) utilizavam apenas pontos e linhas simples, ndo havia Jogos digitais com areas coloridas e uma perspectiva 2.5D mais complexa e realista se tornaram
areas preenchidas. Na Figura 65 nota-se uma antiga tentativa de aparéncia tridimensional, esse comuns na década de 1980 (Figuras 68 a 70).
fendmeno é chamado informalmente de 2.5D?%,

Figura 67 - Flight simulator (1982)
|

Figura 63 — Tela de Pong (1972

Fonte: Stringfixer [s.d.]
Fonte: wikipedia Commons, 2006 Figura 68 - Track & Field (1983)
. 1sT#1pPp ACE
Figura 65 - Tela de Battlezone (1980) 525"’2':' CPUu
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Fonte: Tvtropes [s.d.]

As representacfes desses espacos sao equivalentes as primeiras utilizacdes de CAD na

Fonte: The guardian, 2021
arquitetura (Figura 66). Figuralesgs- King's q )

Score.l9 o ound:on

e T R

i‘gura; 66 - AutoCad 1.0 (1982)

Fonte: CORREIA, 2020
Fonte: Lutris [s.d.]

18 2.5D ou “pseudo-3D”: utilizacdo de gréaficos 2D para simular visualmente graficos 3D, ou cenas 3D elaboradas
com imagens bidimensionais.



Na década de 1990 os ambientes de videogames ja contavam com aplicacéo de texturas ricas,
modelagem 3D e renderizacdo com sombra e luz (Figuras 71 e 72)

Quanto a arquitetura: como ja foi mencionado no capitulo anterior, o Brasil apenas comecou a
implantar o CAD nessa década. Entdo enquanto os jogos digitais em grande parte ja possuiam
renderizacao tridimensional colorida e complexa, a arquitetura local estava se adaptando as
linhas soltas em fundo vazio.

Figura 70 - Myst (1993)

4

Figura 71 - Tomb Raider (1996

*.} ~

As representacgdes se tornaram cada vez mais realistas nas ultimas décadas (Figuras 76 e 77).
Tanto a modelagem 3D quanto as texturas, a iluminagao e os reflexos conseguem ser bastante
realistas e minuciosamente detalhados. Tudo isso em renderizacbes em tempo real com

6.4 SIMULACAO DE CONSTRUCAO E GERENCIAMENTO/GESTAO

Simulagdes de construcao e gestao séo bastante populares em jogos digitais. Um exemplo de
gestao de negocios é visto em Retro Hospital (Figura 74).

(TS

19 NPC: “non-playable character”, “personagem nao jogavel’ em portugués.
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movimentos livres do usudario, interacdo complexa com o ambiente e NPCs!® e informacdes
embutidas em todos os elementos do jogo.

A arquitetura digital Brasileira ainda estd se acostumando a utilizagcdo de B.I.M. (como
observado anteriormente), as representacdes do espaco ainda sdo — em sua maioria — carentes
de informacéo embutida e as renderizacdes realistas geralmente se limitam a imagens ou videos
curtos. De modo geral: bastante distante da complexidade observada em varios jogos digitais
atuais.

72 - The witcher IlI: Wild hunt (2015

B

WITCHER

WILDH HONT

'p—}on"zji".’ =

FORBIDDEN WEST;
p ¥

Fonte: Smets, 2022



Figura 74- Retro Hospital (1997
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Fonte: Retro Gamer, 2009

Ha simuladores com foco em projetos de arquitetura, como observa-se na franquia The Sims
(Figura 75). Além disso ha diversas franquias cuja jogabilidade se da pela criacédo e
gerenciamento de espacos urbanos (Figuras 76 a 79). Esse tipo de jogo ja existia na década
de 1980 (Figura 76) e desenvolveu-se aos anos tanto em graficos quanto em complexidade
de jogabilidade para simular de maneira mais realista areas urbanas atuais (Figura 77) e até
mesmo simulacdes de cidades antigas (Figura 78) e futuristas (Figura 79).

Figura 75 - The Sims 4 (2016). Atualizacédo de 2020.
WS 0 e

Coumtry Clonic Stoin

Fonte: EA, 2020

L

Fonte: Techtudo, 2015

Figura 77 - Cities skylines (2015

Fonte: New game Network, 2015

Fiﬁura 76 - SimCit‘ 1 i1989i

.....
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Fonte: Courbassier, 2022

Figura 65 - Surviving Mars (2018)
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Fonte: Nuuvem, 2018

Tais jogos digitais levam em consideracao diversas questdes observadas por arquitetos,
urbanistas e outros profissionais envolvidos na area de construcao civil e planejamento
urbano. Algumas dessas questdes sao ergonomia de ambientes, estética, planejamento de
transito (uso de transportes publicos, construcéao de vias, sincronizacao de sinais de transito
etc.), zoneamento urbano, gerenciamento de recursos, arborizacao.

Por serem programas de entretenimento e por terem um publico-alvo geral (ndo apenas
profissionais da area), acabam sendo mais simplificados do que a vida real. Porém a esséncia
e diversos recursos por tras desses softwares sdo extremamente Uteis na vida real, com um
pouco mais de complexidade se tornariam 6timas ferramentas de profissionais da area



6.5 REQUISITOS DE HARDWARE

Software Sistema operacional Processador Memoaria Resolucéo datela Placa de video Espaco
Basico | Recomendado Basico Recomendado Basico | Recomen Basico Recomendado de disco
dado
AutoCAD Windows | Windows 10 ou 11 25a29GHz 8GB 16GB Telas convencionais: GPU de 1 GB com GPU de 4 GB com 106 10 GB
2022 10 ou 11 64-bit 3+ GHz 1920 x 1080 com True Color 29 GB/s de largura GB/s de largura de
64-bit Exibicdes de alta resolucédo e 4K: de banda e banda e compativel com
Resolucdes de até 3840 x 2160 compativel com DirectX 12
compativeis com o Windows 10 (com DirectX 11
placa de video compativel)
Revit 2022 | Windows | Windows 10 64-bit Intel® i-Series, CPU com o mais alto 8 GB 8GB 1280 x 1024 com True Color Adaptador de video | Placa grafica compativel 30GB
10 64-bit Xeon®, AMD® GHz ATE compativel com com DirectX® 11 com
Ryzen, Ryzen Monitor com defini¢cdo UltraHigh (4K) cores de 24 bits Shader Model 5 e, no
Threadripper PRO. minimo, 4 GB de
2,5GHz ou memoéria de video
superior.
SketchUp | Windows | Windows 10 ou 11 1 GHz 2GHz 4GB 8 GB Compativel com 1GB -
Pro 10 ou 11 OpenGL 3.0 ou 2GB
superior
Lumion 12 | Windows | Windows 10 64-bit | Processador Intel / Processador Intel / 4GB 8 GB 1920 x 1080 pixels GPU com Uma GPU com 40 GB
10 64-bit AMD com AMD com uma pontuacédo G3DMark | pontuagdo G3DMark de
pontuacao pontuacdo CPUMark de de 7.000 14.000
CPUMark de thread segmento Unico de
Unico de 2.000 ou 2200
superior
Photoshop | Windows | Windows 10 64-bit Processador Intel® ou AMD compativel com 8GB 16GB Monitor de 1.280 x 800 GPU com suporte DirectX 12 4-16GB
23.0 10 64-bit 64 bits. até
Processador de 2 GHz ou mais rapido com 1920x1080+
SSE 4.2 ou posterior com 100% de dimensionamento de
interface do usuério
Horizon Windows Windows 10 x64 Intel Core i5-2500K Intel Core i7-4770K 8 GB 16 GB Nvidia GeForce Nvidia GeForce GTX 100 GB
Zero Dwan | 10 64-bit / AMD FX 6300 3.5GHz GTX 780 ou AMD | 1060 (6 GB) ou AMD
Ou Radeon R9 290 Radeon RX 580 (8GB)
Ryzen 5 1500X
3.5GHz DirectX 12 DirectX 12
Forza Windows Windows 10+ Intel i5-4460 / AMD Intel i5-8400 / AMD 8GB 16GB Nvidia GTX 970/ Nvidia GTX 1070 / AMD 110 GB
Horizon 5 10 64-bit Ryzen 3 1200 Ryzen 5 1500X AMD RX 470 RX 590
64-bit
Red Dead | Windows Windows 10 (64- Intel Core i5-2500K Intel Core i7-4770K / 8GB 12 GB Nvidia GTX 770/ Nvidia GTX 1060 6GB / 150 GB
Redemptio 7-SP1 bit) / AMD FX-6300 AMD Ryzen 5 1500X AMD Radeon R9 AMD Radeon RX 480
n2 (64-bit) 280
Final Windows Windows 10 (64- Intel Core i5-2500 / Intel Core i7-3770 / 8GB 16GB Nvidia GTX Nvidia GTX 1060 6GB / 100GB
Fantasy XV | 7-SP1 bit) AMD FX-6100 AMD FX-8350 760/1050 / AMD Radeon RX 480
(64-bit) Radeon R9 280
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6.6 COMPARACOES GERAIS
Ritmo de adaptacéo a tecnologias computacionais:

A industria dos jogos digitais - pela propria esséncia - sempre esteve diretamente conectada ao
meio digital. Além disso foi comprovado iniUmeras vezas que esta constantemente inovando e
melhorando tecnologicamente. Por outro lado, o mercado de arquitetura local precisa de muito
para se adaptar. Ao ponto de ser necessario incentivo e ordens do governo para utilizar
ferramentas mais praticas e avancadas.

Hardware necessario:

Programas de arquitetura complexos (como softwares com BIM e renderizagdo realista)
precisam de uma maquina bastante potente para rodarem bem. Uma situacdo parecida também
€ notada a industria de jogos, a demanda € tdo grande que os computadores e acessorios de
computadores mais potentes sdo voltados a esse publico de jogadores (em termos de populacéo
civil. Nao considero os computadores usados pela NASA ou outras instituicbes semelhantes),
podemos observar esse dado em diversas listas de sugestdes de notebooks para arquitetura
(Figura 63). Na lista exemplificada a maioria das opc¢des tem o termo “gamer?®” — incluindo o
gue foi considerado a melhor opgéo.

Ferramentas/tecnologias de software:

Representacéo grafica de ambientes — incluindo representacao bidimensional, modelagem 3D
e renderizacdo; calculos e simulacdes; inteligéncia artificial basica; tecnologias imersivas;
tecnologias de acréscimo de informac6es em ambientes/objetos (como BIM); recursos online;
tecnologias para compartiihamento de programas e utilizacdo por varias pessoas
simultaneamente; etc. Todos esses elementos juntos representam o apice da arquitetura digital,
eles também j& estao bastante difundidos pela industria dos jogos.

20 Gamer: Traducao literal: jogador
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%% ESCOLHA
2022: Guia de Compra Completo!

Melhores Notebooks Para Arquiteto de 2022

Entdo, o arquiteto precisa analisar varios componentes do notebook para ter certeza que aquele
modelo atende as suas necessidades. Caso contrario, sera desperdicio de dinheiro. Enfim, veja
abaixo os modelos mais bem avaliados do mercado atualmente:

* Notebook Gamer Dell G3-3590-A60P, i7-9750h, 8Gb, 512GB SSD, NVI GTX 1660Ti, 15.6”

* Notebook Lenovo Ultrafino ideapad S145 Ryzen 7, 8GB, 512GB SSD, 15.6”

* Notebook Gamer Acer Predator Helios 300, PH315-52-748u, GTX 1660Tl, i7, 16GB, SSD
128GB, HD 1TB

* Notebook Acer Nitro Gamer AN515-55-59MT, 15, 16GB, 512GB SSD, 15.6

* Notebook Gamer Dell G3, 3500-A20P, i5, 8GB, 512GB SSD, NVIDIA GTX 1650Ti, 15.6”

* Notebook Lenovo Ultrafino ideapad $145 i7-1065G7, 8GB, 256GB SSD, 15.6”

NOTEBOOKS

IMAGEM PARA DETALHES

ARQUITETO
i GI\Ia?:;E%OEITI Mel 70; \Hﬁ\i;h para

G3-3590-A60P

Fonte: LUDMILA, 2022
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7. PREVISOES

Esse capitulo trata-se de observacdes de diversas tendéncias atuais na inddstria dos jogs
digitais e suas possiveis consequéncias para o futuro da arquitetura e urbanismo.

7.1 TECNOLOGIA IMERSIVAS:

Empresas estéo tornando jogos e aparelhos de VR cada vez mais atrativos e acessiveis.

“(...)VR estéa conseguindo lucro no mercado de jogos, parcialmente pelo aumento geral da
industria de jogos durante a pandemia, mas também pela melhora de hardware e software
de VR. O lancamento de “Half-life;: Alyx” da Valve, um jogo AAA desenvolvido
especificamente para realidade virtual, além de headsets mais acessiveis ajudaram a
impulsionar o mercado VR em 2020, de acordo com analises recentes de mercado.”
(SMITH, 2021. Traducéo nossa)

Ha um certo questionamento quanto a conexao entre VR e sociabilidade. Por um lado, VR pode
isolar o jogador de todos ao redor: ao se inserir no meio digital perde-se a visualiza¢do e nocao
espacial do ambiente fisico em que se encontra de uma intensidade nao vista em qualquer outra
forma de jogo; por outro lado, é possivel ter conexdes com outros jogadores. A professora Mitu
Khandaker da universidade de Nova York mostrou-se otimista em entrevista com Built In em
2020: em vez de apenas um jogador isolado, ela imagina uma experiéncia de socializagédo
“acredito que o futuro de VR e mais pelo VR social” (tradugéo propria)

Quanto a realidade aumentada: provavelmente tera resultados mais rapidamente. De acordo
com Hal Koss (2022): pessoas tem um apetite por jogos que interagem com a realidade — como
AR- ndo os removem dela — como VR. O professor Rogelio Cardona Rivera da universidade de
Utah também cré que AR tera melhor resultado a curto prazo, chegando a afirmar que podera
servir de base para uma aplicacdo mais intensa de VR no futuro. “Ao invés de tentar simular a
realidade totalmente, eu penso que designers devem achar complemento de realidade um
desafio mais rastreavel e entdo poderemos ver alguns desses aprendizados do AR voltados ao
VR.” (RIVERA, 2020. Tradu¢ao nossa)

Esse desenvolvimento tecnoldgico significa que softwares de tecnologias imersivas voltados a
arquitetura e ao urbanismo terdo maior preciséo e qualidade geral, além de serem mais comuns.

7.2 METAVERSO

Uma possivel definicdo € mundo virtual com acesso a espacos digitais tridimensionais, solucdes
e ambientes criados por usuarios. As tecnologias imersivas, mencionadas anteriormente, sdo
Uteis para melhor utilizacdo do metaverso.

Ha uma discusséao recente sobre metaverso, principalmente pela mudanca do nome da empresa
Facebook para “Meta” e seu anuncio da criacdo do metaverso. Por outro lado essa ‘nova
tecnologia’ ndo é tao inovadora quanto pode-se pensar.

21 Gémeos digitais: réplicas digitais de construcdes fisicas reais.
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VRCHAT é uma plataforma que permite que jogadores interajam entre si de forma online com
avatares em mundos tridimensionais virtuais criados pelos usuarios, tal produto foi lancado em
2014. Apesar de ndo utilizar o termo “metaverso” segue uma légica semelhante.

Um jogo ainda mais antigo é o Second Life — lancado em 2003. Mundo virtual tridimensional no
qual jogadores utilizam avatares para interagir entre si, ele ainda por cima contém sua propria
moeda que é intercambiavel com moedas reais, dessa forma é possivel ter negécios que geram
renda real.

Observando as promessas do ‘novo Metaverso’ conclui-se que ndo ha uma enorme inovagao
tecnologica, apenas a adocdo de tecnologias ja existentes por uma grande empresa.
Consequentemente o maior impacto disso € na utilizacdo mais generalizada (maior quantidade
de usuarios e de empresas).

Isso continua sendo algo bem significativo. Uso mais amplo significa que a ado¢éo do Metaverso
pela arquitetura e urbanismo se tornara ainda mais intensa.

Aplicacdes do Metaverso na arquitetura incluem: gémeos digitais?®, exposicdes virtuais,
simulacdo mais complexa de cidades (varias pessoas reais podem avalia-las ao invés de apenas
computadores), projetos autorais de arquitetura e design.

7.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (A.L)

Inteligéncia artificial fraca (ndo autoconsciente) é bastante utilizada nessa industria a um bom
tempo, principalmente aplicadas a NPCs. Nota-se um avango dessa tecnologia: varios NPCs
utilizam certas estratégias/légicas ao lutar contra o jogador, ao invés de atacar aleatoriamente,
por exemplo.

O avanco dessa tecnologia para NPCs mostra pontos positivos e nagativos. Uma A.l. complexa
pode permitir que personagens parecem muito mais realistas e consequentemente a experiéncia
do jogo se torna ainda mais imersiva e rica; por outro lado maior complexidade/autonomia
desses personagens pode impactar o rumo da narrativa e jogabilidade, a experiéncia seria mais
imprevisivel o que significa que talvez possa ser menos agradavel. Além disso ha um custo que
nao necessariamente teria um retorno adequado.

Levando tudo isso em consideracdo, prevé-se que continuard havendo um avanco em A.l
porém nao tdo rapido quanto possivel, empresas investirdo nisso mas ndo sera a maior
prioridade. Além disso, vale-se relembrar de que fala-se de “inteligéncia artificial fraca”, a
inteligéncia artificial forte/complexa/real que se observa em ficgédo cientifica ainda ndo mostra-
se presente e ndo ha intencéo forte de tentar trazé-la para o mercado de jogos. Computadores
gue parecem humanos séo bastante diferentes de computadores que realmente pensam como
humanos (com autoconsciéncia).



A.l. fraca também é interessante do ponto de vista da criacdo de jogos, por exemplo design
generativo ndo é utilizado apenas para arquitetura. A.l. pode gerar recursos de jogos e em
alguns casos niveis inteiros. Mesmo assim ainda se vé necessario profissionais humanos para
a criacao de jogos, de acordo com Togelius em seu livro Playing smart: “para o futuro previsivel,
nao teremos sistemas Al capazes de criar um jogo inteiro do zero com nada da qualidade, ou
pelo menos consisténcia de qualidade, que um time humano de desenvolvedores de jogos
pode.” (Tradug&o nossa)

Tal desenvolvimento de Al dos jogos implica melhores resultados envolvendo simulagcbes
complexas e design generativo para arquitetura e urbanismo.

7.4 CLOUD GAMING/ JOGOS NA NUVEM

Nos ultimos anos Sony e Microsoft — empresas que desenvolvem e licenciam produtos
eletrbnicos (em especial nesse caso, consoles e jogos) e a desenvolvedora de GPUs NVIDIA
criaram seus proprios servicos de nuvem para jogos.

Percebe-se gque essa tecnologia se torna cada vez mais comum: em 2019 Google lancou seu
servico de jogos em nuvem “Stadia”; a Amazon fez 0 mesmo em 2020 e chamou de “Luna”,
Netflix (até entdo voltada a filmes e séries) também decidiu entrar nessa tendéncia.

Porém ainda ha obstaculos, como a necessidade de manter uma 6tima conexao de internet
durante o jogo. Phil Spencer (chefe da divisdo XBOX) em 2019 afirmou ao grupo GameSpot que
ainda levara varios anos para essa forma de jogar se tornar tendéncia dominante.

O financiamento econdmico de tantas grandes empresas a utilizacdo e aprimoramento do uso
de armazenamento em nuvem definitivamente € um impulso grande a essa tecnologia.

Quanto a area de arquitetura e urbanismo: armazenamento em nuvem deve ser bem impactante
ao urbanismo no futuro. A possibilidade de armazenamento de informacdes facilmente

8. CONSIDERACOES FINAIS

A arquitetura e o urbanismo sempre estiveram presentes e acompanharam a humanidade. Por
consequéncia disso tiveram que se adaptar varias vezes de acordo com o contexto da época e
do local em que se encontram.

A realidade atual € o uso constante de tecnologia digital. A sociedade tem a computagdo como
elemento essencial, algo que expandiu para os mais diversos ramos - incluindo arquitetura e
urbanismo.

A importancia do uso de tecnologias avancadas, tais como a realidade virtual no cenario
da arquitetura, esta se tornando cada vez mais necessaria. Por mais bonita que seja uma
imagem renderizada, sempre faltara a capacidade de transmitir plenamente o escopo e a
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acessadas e atualizadas online permite um melhor gerenciamento e transparéncia de dados
urbanos.

A secretaria de administracdo de Jaragua do Sul (SC) promoveu a virtualizacao dos servidores
de arquivos da Prefeitura, incui-se entro outros: aerofotogrametria??, documentos digitalizados
do arquivo historico e documentos relativos ao IPTU.

7.5 GRAFICOS

Ha jogos com gréaficos extremamente realistas e essa busca por perfeicdo ainda ndo parece ter
acabado, porém é necessario apontar de que isso ndo é visto em todo mercado de jogos. Ha
diversos jogos (principalmente indies) que utilizam designs bem estilizados e graficos simples
propositalmente.

Jogos com alto orcamento de grandes empresas (jogos AAA) sdo (em grande parte)
impulsionadores do grafico minuciosamente realista, enquanto o outro lado da industria preza
pela estética simples e mais estilizada.

Dessa forma ainda havera um certo impulso da industria dos jogos para graficos melhores, mas
0 que se precisa lembrar ndo é somente os gréaficos realistas por si s6 e sim sua aplicacédo
eficiente.

Ha um constante interesse em tornar a renderizacdo o mais eficiente, rapida e leve possivel,
para assim melhorar o desempenho do jogo, abaixar os custos dos desenvolvedores (e assim
aumentar o lucro), diminuir a quantidade de bugs?® e tornar o jogo mais acessivel.

Isso significa que renderizacfes realistas se tornaram cada vez mais eficientes e acessiveis, ira
se perceber um avanco ainda mais significativo nas renderiza¢des em tempo real (mais comum
dos jogos). RenderizacBes em tempo real enquanto arquitetos e urbanistas desenvolvem
projetos se tornardo muito mais comuns e eficientes com o passar dos anos.

sensacao do projeto como um todo, perpetuando ainda mais a necessidade de incorporar
0 uso dessas tecnologias a um nivel de prética profissional. (JOSON, 2022)

As ferramentas arquitetdnicas e urbanisticas digitais mudaram drasticamente a maneira de
representar e trabalhar nesse ramo. Houve um interesse de conhecer melhor suas origens e
possiveis influéncias. Ao perceber a possibilidade de uma forte conexéo entre a industria de
jogos digitais e ferramentas arquitetonicas e urbanisticas digitais, foi inicializada essa pesquisa
para comprovar ou ndo a contribuicdo dessa industria em tais ferramentas.

Para isso utilizou-se informacodes de sites, livros, documentos e pesquisas em uma abordagem
hipotético-dedutiva. Os métodos utilizados foram o histérico, e o comparativo. Além disso as
técnicas de pesquisa usadas foram reviséo bibliografica de autores como John Sellers, Heather,
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J. F., Anténio Thiago Neto, a revisdo de documentos de fontes como CAU BR e a realizacéo de
guestionarios.

Foi documentado de maneira geral sobre a evolucdo da forma de trabalhar arquitetura e
urbanismo - tanto na representacao artistica quanto em regulamentacdes e codigos - desde
periodos remotos até a atualidade. Ja havia miniaturas de constru¢cdes até mesmo no periodo
neolitico, esse tipo de modelagem evoluiu até as maquetes arquitetdnicas oficiais. Quanto as
representacfes em papel: Os desenhos técnicos e suas ferramentas evoluiram bastante.
Atualmente ha utilizagdo do meio digital para realiza-las.

Os codigos de construcdo estdo presentes ao longo da historia pela necessidade de maior
seguranga e praticidade. Até mesmo o Deuterondmio exige a criacdo de parapeito para
seguranca. Além disso, foi observado como essas regulamentacfes surgem e aprimoram
principalmente em resposta a problemas encontrados: como grandes incéndios.
Regulamentacbes também precisam ser criadas pensando especificamente nas novas
ferramentas digitais.

Foi estudada a histéria basica dos jogos digitais desde os anos precursores até a década de
2020. Uma mecanica tao simples e limitada se desenvolveu para diversas plataformas com
possibilidades de complexa jogabilidade e imersédo. O uso se tornou cada vez mais pratico: a
fase de ouro dos fliperamas abriu espaco para consoles, computadores tipo desktop e mais
recentemente as plataformas maoveis.

REFERENCIAS

57

Foi analisada a evolucéo da tecnologia digital, tanto por uma perspectiva técnica quanto por um
olhar histérico generalizado.

Explicou-se diversas ferramentas arquitetdnicas e urbanisticas digitais. Além de uma breve
aplicacdo de funcionamento com alguns exemplos, também houve uma reflexdo sobre os
impactos para a arquitetura e urbanismo.

Correlacionou-se tais ferramentas a industria dos jogos digitais. Os questionarios se mostraram
Uteis para fazer conexdes e tirar conclusfes. Cada pergunta se mostrou relevante para a
pesquisa, principalmente ao tracar paralelos com informacdes dadas anteriormente.

A industria dos jogos digitais realmente tem grande impacto na demanda por tecnologias que
se mostram extremamente Uteis para a arquitetura. Além disso ela se mostrou sempre estar
inovando com ritmo acelerado, algo bem diferente do mercado de arquitetura nacional que foi
comprovado se adaptar de maneira lenta tanto no trabalho de NETO?* quanto em andlises de
censo do CAU e questionarios préprios.

Ao notar os tipos de ferramentas usados, a forte demanda e impulsionamentos tecnoldgicos e
o ritmo de adaptacdo da industria dos jogos digitais: se vé claro como tal industria € de fato
bem impactante para o cenério da arquitetura digital.

Diversas tecnologias continuam avancando pelo impulso da industria dos jogos e é possivel
tracar previsdes sobre como isso impactara a arquitetura e urbanismo no futuro.
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GLOSSARIO
A
Aplicativo
Software de computador que executa uma tarefa ou vérias tarefas, como processamento de palavras ou desenho. Aplicativos também sdo chamados de programas.
Arcade

Também conhecido por “fliperama” no Brasil, € um equipamento grande e fixo com um jogo virtual embutido. Possui tela e botdes grandes. N&o foi feito para se ter em casa e sim em ambientes
comerciais com varios deles, de modo geral € necessério colocar uma moeda ou tiquete para poder jogar por um determinado tempo.

B

B.I.M.

Building Information Modeling (traducgao livre para “modelagem de construcdo com informacdes) se trata da adi¢do de informacdes ao projetar. Em um programa antigo o usuario desenharia duas
linhas para representar uma parede, em um programa com B.l.M. o usuario utiliza uma ferramenta de “parede” que contém o material/espessura/altura/etc.

Bit
Menor unidade na computagao para medir transferéncia ou armazenamento de informacao digital. Abreviagcédo de “bynary digit” (digito binario). Representado por 0 ou 1.
“tecnologia 8 bits”

“tecnologia 16 bits”

C

Cache

Memoéria cache é uma pequena memoria dentro de computadores, funciona como uma biblioteca de acesso rapido. Guarda dados, informacdes e processos temporarios acessados com frequéncia
e assim agiliza o processo de uso. Techicamente é possivel um computador funcionar sem esse tipo de memodria, ele apenas ficaria significamente mais lento.

CAD

Computer Aided Drawing — ‘desenho assistido por computador’ € uma tecnologia para design e documentagao técnica que substitui o desenho manual por um processo automatizado. As
instrucdes armazenadas no computador serdo traduzidas para instru¢cdes de operacao bem precisas.

Circuito integrado (C.1.)

Circuito eletrénico que possui miniaturas de varios componentes (como transitores, diodos, resistores e capacitores) num chip.

Caodigo binario

A linguagem de computador mais basica, € composta por séries de 0s e 1s. O computador interpreta o codigo para formar numeros, letras, pontuacéo e simbolos.

Console
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Aparelho voltado especificamente para rodar videogames. Diferentemente de um arcade/fliperama: o console é bem menor, feito para se ter em casa, costuma rodar varios jogos (geralmente
vendidos a parte), e costuma precisar conectar a uma tela de televiséao.

Chip
Pequena lamina de um material semicondutor (geralmente silicio) possuindo varios circuitos integrados que permitem desenvolvimento de varias fun¢des em dispositivos eletronicos.

CPU

Central Processing Unit — unidade de processamento central. O principal item no hardware de um computador. Num computador pessoal ela esta localizada dentro do gabinete (a “caixa”
retangular).

Cyberspace/ciberespaco

Espaco que existe virtualmente, ndo fisicamente. Um meio eletrénico usado para facilitar comunicacao online, ele surge da interconexao das redes de dispositivos digitais interligados no planeta.
N&o se refere apenas a infraestrutura material da comunicacao digital, mas também ao universo de informacdes que ela abriga.

A internet € o principal ambiente do ciberespaco.
D

Design generativo

Um processo iterativo (repeticdes) que usa algoritmos avancados para encontrar a melhor solugdo. Como o nome indica, o computador gera resultados de design. Depende de inteligéncia
artificial. E um avancgo de design paramétrico que se mostra muito mais automatizado.

Design paramétrico

Um processo de criacdo de design utilizando parametros como materiais, restricdes do local e problemas ambientais. Ele permite alteracdes em tempo real reutilizacado de elementos em varios
projetos.

Desktop

Traducdo literal do inglés é “em cima da mesa”. Ele € um computador pessoal fixo (diferente de um laptop/notebook) projetado para uso em cima de uma superficie. Quando as pessoas usam o
termo “computador” no dia a dia, costumam se referir a um computador tipo desktop.

Disco rigido

Uma peca usada para armazenar contetdo digital e dados em computadores. Computadores possuem disco rigido interno, mas é possivel obter discos rigidos externos para expandir o
armazenamento do computador.

E

Ethernet

Uma familia de tecnologias de rede de computadores com fio comumente usadas em redes de area local, redes de area metropolitana e redes de longa distancia.
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F

Freeware

Free (grétis, livre) + Software. Um programa/software disponibilizado para uso gratuito.

G

GUI (graphical user interface)

Traduz para “interface grafica do usuario”, consiste em um sistema que simplifica a sele¢gdo de comandos ao possibilitar o usuario clicar em simbolos ou ilustragdes (chamadas de “icones”) na tela
do computador. Em outras palavras, o sistema que permite usarmos o computador sem entender linguagem de computacao.

H

Hardware

O hardware se refere a todos os componentes fisicos de um sistema de computador. Tudo que pode ser visto e tocado. Exemplos: placa mae, CPU, ventilador de computador, disco rigido, teclado,
tela, mouse.

Imersao
Adentrar-se em um meio. Em relagéo a tecnologia digital se trata da sensacédo de fazer parte de um meio digital. Ha4 uma énfase nas tecnologias imersivas VR, AR e MR (foram explicadas a parte)
Input

Traduz como “entrada”. Na area de tecnologia da informacéo existem 3 fases de um trabalho: a entrada (INPUT), o processamento e a saida (OUTPUT). A entrada fornece dados que o
computador ird trabalhar.

Interface

“interface” é um termo com varios significados e utilizacdes. De modo geral € um conjunto de meios planejados para adaptar/conectar dois sistemas. E um termo que pode ser usado na
ciéncia da computacéo, na informatica, na comunicagao, na fisica, na ecologia...

Ao utilizar um computador o usuario fica diante de uma interface que interage entre o sistema operacional e os comandos realizados pelo usuéario. GPU, que foi explicado a parte, € uma interface.
Internet

Rede mundial de computadores que trocam dados e mensagens. International (internacional) net (rede).

J

Java

Java é uma linguagem de programacao feita especificamente para programas serem usados na internet. Java permite programadores criarem pequenos programas ou mini aplicativos para
realcar/melhorar sites.

K
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Kerberos

Um protocolo de rede que permite comunicacdes individuais seguras e identificadas, em uma rede insegura. Usado em Windows 2000 e Windows XP

L

Level design
Linguagem de programacao

Uma série de instru¢des escritas por um programador que seguem regras e convencoes especificas. Essas linguagens sdo maneiras de dar comandos ao computador de maneira que ele consiga
interpretar e segui-los.

Alguns exemplos comuns sdo BASIC, C, C++, dBASE, FORTRAN e Perl.

M
Memoria

Armazenamento temporario de informacéo, incluindo aplicativos e documentos. A informacéo deve ser armazenada em um aparelho permanente, como disco rigido ou CD-ROM antes de ser
desligada ou a informacéo sera perdida. Memoria de computador é medida na quantidade de informagédo que pode armazenar, geralmente em unidades de “megabytes” ou “gigabytes”.

Mem©éria ram

Random Access Memory (traducgao literal “memaria de acesso aleatério”) € um tipo basico de memoaria.

Microprocessador

Uma unidade de processamento central (CPU) completa contida em um Unico chip. Como o nome indica, ele é basicamente um processador bem pequeno.
Modelagem 3D virtual

Processo de usar programas de computador para dar uma forma tridimensional a um objeto/ambiente/personagem. Na arquitetura digital modela-se um projeto arquitetdnico inteiro ou elementos
dele (um ambiente, um movel etc)

N

Nuvem

Servico de armazenamento e compartilhamento na internet

@)
Offline

Termo para aparelho ou usuario ndo conectado a internet no momento
Online

O oposto de offline.
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P

Pac-man

Uma classica franquia de jogos digitais
Pentium

Série de microprocessadores da Intel
Pixel

Menor unidade gréfica

Q
Query

Processo de extracao de informacdes de um banco de dados e sua apresentacdo de forma adequada

R

Realidade aumentada (AR)

Tecnologia que sobrepde elementos virtuais a nossa realidade. Ambiente real + imagens virtuais em uma tela (celular/tablet/etc)

Realidade mista (MR)

Tecnologia que une caracteristicas da realidade virtual e da realidade aumentada. Ambiente real + imagens virtuais com equipamentos de realidade virtual
Realidade virtual (VR)

Tecnologia que simula um ambiente tridimensional que pode ser visto “por dentro” por meio de um capacete com visor, muitas vezes também pode ter interacdo (com sensores de movimento e
luvas especiais)

S

Sistema operacional

Software ou conjunto de software que administra e gerencia os recursos (desde componentes de hardware e sistemas de arquivos a programas de terceiros) mantendo a conexao/interface entre o
computador e o usuario.

Exemplos de sistemas operacionais para mobile(smartphone, tablet...): “Android” e “iOS”; sistemas para desktops e notebooks/laptops: Windows, Linux, ChoremeOS, macOS.
Software

Programas de computador, também chamados de aplicativos. Se por um lado o hardware é tudo que é fisico, o software € tudo que néo é fisico. Fazendo uma comparagdo com uma pessoa: o
hardware seria o corpo (todos os 6rgaos, células, ...) enquanto o software seria a mente.

Smartphone
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“telefone inteligente” é a traducéo literal do termo. Se trata de qualquer celular (telefone portatil) com um sistema operacional embutido (geralmente Android ou iOS). Basicamente é um computador

bem pequeno que pode fazer ligacdes telefbnicas, também costuma ter camera embutida.

T

Template

Estrutura pré-definida que facilita o desenvolvimento de um conteudo a partir de um modelo

U
USB

Padrédo de conexdo da maquina aos diversos periféricos

Virus

Um software malicioso que é desenvolvido por programadores geralmente inescrupulosos

X
XML

Conjunto de codigos que podem ser utilizados para a construcdo de uma péagina na internet.

W

Wi-fi

Uma tecnologia de rede sem fio para comunicacao em alta velocidade
Y

Yahoo!

Empresa multinacional com varios servigos na internet
Z
Zip

Um formato de arquivo compactado



APENDICES

APENDICE A: MODELO DO QUESTIONARIO PARA ARQUITETOS E URBANISTAS EM ATUACAO:

a. Menosde5

b. Entre5e 10

c. Entre 10e 30
d. Entre 30 e 50

e. Mais de 50

a. Totalmente manual, na época nenhum ou pouquissimos escritérios usavam ferramentas digitais
b. Totalmente manual, porém varios escritérios estavam se adaptando as ferramentas digitais
c. Misto: desenhava algumas plantas/cortes/detalhes a méo, porém estava comecando a representar digitalmente

d. Totalmente (ou quase totalmente) digital

a. Principalmente manual/fisico, apenas usa-se ferramentas digitais quando estritamente necessario.
b. Tanto ferramentas digitais quanto trabalhos manuais sdo bastante importantes.

c. Apenas (ou predominantemente) digital

a. Representacdes 2D (por exemplo, uso de AutoCad para representar plantas, cortes etc.)
b. Modelagem 3D

c. Renderizacao realista

d. Simulacédo (ventilacdo, insolacdo, ergonometria etc.)

e. Calculos (viabilidade de estruturas, preco de materiais etc.)
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f. Tecnologias imersivas (Realidade virtual, realidade aumentada ou realidade mista), por exemplo ao mostrar um projeto ao cliente com visor
de realidade virtual ou ao utilizar um aplicativo

g. de realidade aumentada para mostrar um maovel ou cor de parede (Tok&Stock, coral visualizer etc)
h. Programas para ilustracdo (Photoshop, CorelDRAW, Krita, Inscape, ...)

i. Outros

a. Tecnologias digitais foram/sé@o principalmente impulsionadas por outras industrias, arquitetura apenas se adapta com o tempo. Exemplo:
desenvolveram realidade virtual pensando em outros usos, a arquitetura depois se apropriou dessa tecnologia.

b. Profissionais da area da arquitetura estiveram bem envolvidos com computacdo. Nesse caso as tecnologias foram criadas (ou
impulsionadas/financiadas) pelo mercado de arquitetura com a intencéo de serem usadas para arquitetura.

c. Nao tenho ideia

d. Tenho uma opinido, mas ndo é uma das alternativas
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APENDICE B: MODELO DO QUESTIONARIO PARA JOGADORES, INCLUINDO CASUAIS:

Questionario para TCC |

Meu nome é Juliana Cintra Simdes, sou aluna da Faculdade Damas e estou realizando meu TCC. Peco sua ajuda neste questionario totalmente
andénimo.

Ele € para um publico geral de jogadores (incluindo os casuais). As informacdes obtidas serdo apenas utilizadas parao TCC, a identidade de
cada participante ndo serarevelada.

Informacdes basicas |

Nada muito pessoal, apenas informacdes objetivas Uteis para filtrar respostas
Faixa etéria

Menos de 13

Entre 13 e 18

Entre 18 e 25

Entre 25 e 40

Entre 40 e 60

Mais de 60

Quais plataformas usa para jogar? (marque quantas forem necessarias)
Dispositivos moveis (celular, tablet etc.)

Consoles (consoles portateis como Switch e gameboy estdo inclusos nessa categoria)
PC, laptop/notebook

Smart TV

Arcade/fliperama

Outro(s)

Se marcou "outros(s)" qual é/quais sao?

Quais tecnologias abaixo vocé ja usou ao jogar pelo menos uma vez?

Recursos online (incluindo nuvem e streaming)

Jogabilidade multiplayer (amigos pessoais ou desconhecidos online)

Jogos 3D (uso de modelos tridimensionais tanto para ambiente quanto personagens)
Fotorrealismo/alta resolucéo

Realidade virtual (com visor de VR)

Sensor de movimentos

Realidade aumentada (como Pokémon Go)

Controles por voz/Reconhecimento de voz

Reconhecimento facial e/ou escaneamento 3D

Inteligéncia artificial basica/*Game A.L." (por exemplo comportamento de NPCs de forma mais realista: com rotinas/hébitos reagindo ao
contexto)

O jogador pode modificar o mundo em que joga. Comum em jogos "sandbox".

Preferéncias/opinides

Perguntas mais subjetivas. Ndo precisa pensar como a maioria das pessoas responderia, ndo ha resposta certa ou errada.

Quanto a mecanica do jogo

Prefiro jogos mais diretos, focados em uma mecéanica basica. Exemplos: jogos de plataforma, jogos de ritmo, jogos incrementais/idle games, ...
Prefiro jogos com jogabilidade mais complexa (jogos de estratégia, simulacao etc)

N&o tenho preferéncia especifica quanta a mecéanica, gosto de jogar um pouco de tudo sem distin¢éo.

Quanto a socializacao no jogo

Gosto de interagir com outras pessoas e/ou fazer parte de uma comunidade por meio de jogos.

Costumo jogar com amigos ou sO
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Quase sempre jogo sO

Depende muito do meu humor/ndo me encaixo bem em nenhuma das alternativas acima.

Preferéncias diversas (marque quantas opcdes quiser)

Gréaficos sdo bem importantes. Também levo em conta outros aspectos, mas a aparéncia do jogo definitivamente é algo que considero na hora
de comprar/jogar.

Me envolvo bastante com o0 mundo do jogo e gosto de me conectar a personagens. Uma histéria cativante me atrai bastante.

Valorizo jogos que me deem mais autonomia e controle. Como mundo aberto, jogos "sandbox" etc...

Boa imerséo é interessante em jogos

Gosto da sensacédo de completar 100% os jogos. Valorizo jogos com detalhes escondidos, finais alternativos, itens desbloqueaveis, ...
Jajoguei algo que envolveu controle de arquitetura/urbanismo/design de interiores (Cities Skylines, The Sims, Minecraft, Animal Crossing, etc)
Gosto muito de assistir outros jogando, seja um amigo ou uma figura publica online (como um youtuber ou um streamer)

Varios jogos gque me interesso precisam de uma maquina potente para rodar bem

Nenhuma das opc¢Oes/prefiro ndo responder

Sobre a industria dos jogos

Percebo uma melhora tecnolégica nos ultimos 10 anos

A tecnologia atual parece a mesma ha mais de uma década

N&o entendo sobre esse assunto/prefiro ndo responder
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