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RESUMO

O trabalho investiga como a visualizagdo interativa em tempo real pode ampliar a
representacdo arquitetonica ao colocar informagdo ambiental dentro do momento em que o
projeto ¢ lido e decisdes sao tomadas. O estudo parte do problema de que plantas, cortes,
modelos e imagens comunicam muito bem forma, organizagao dos espacos e aparéncia, mas
costumam mostrar pouco sobre o “lado material” da construcdo: de onde vém os materiais,
como sao produzidos, quanta energia e transporte exigem e que tipos de impactos podem
gerar. Com isso, escolhas de materiais e sistemas acabam sendo definidas principalmente por
critérios como estética, custo, disponibilidade e manutengdo, enquanto a informacao
ambiental circula em relatdrios, planilhas e selos que ficam fora da representagdo e, muitas
vezes, aparecem quando o projeto ja estd encaminhado. Para enfrentar essa lacuna, o trabalho
adota abordagem exploratoria e experimental e descreve um modelo conceitual — nao um
software completo — organizado como um ambiente interativo previamente estruturado em
motor grafico. Nesse ambiente, um projeto importado pode ser explorado em escala humana,
permitindo selecionar elementos construtivos, trocar materiais e visualizar respostas
imediatas na tela. Para garantir controle e permitir comparagao, o experimento delimita um
ambiente interno do tipo apartamento e organiza a interagao por categorias de elementos, com
demonstragdo do piso como caso principal e referéncia as demais categorias, como parede,
forro e esquadrias. O modelo solicita dimensdes basicas para estimar a quantidade de material
(por exemplo, area e espessura) e apresenta a informag¢ao ambiental em linguagem simples e
comparativa, usando classificagdes qualitativas (baixo, médio e alto) associadas a indicadores
como aquecimento global, acidificacdo, eutrofizacdo, formagdo de ozdnio troposférico e
destruicdo da camada de ozbénio, com foco principalmente nas etapas de producdo e
transporte. Os resultados mostram que a interatividade facilita comparar alternativas e torna
mais visivel a relacdo entre escolha material e consequéncia ambiental ainda na fase de
concepcdo, sem substituir andlises técnicas completas. Conclui-se que a visualizagdo
interativa em tempo real pode funcionar como ferramenta de apoio a decisdo inicial em
projeto, desde que seus limites, recortes e pressupostos sejam apresentados de forma

explicita.

Palavras-chave: representagdo arquitetonica; visualizagao interativa; tempo real; informacao

ambiental; sustentabilidade.



ABSTRACT

This study investigates how real-time interactive visualization can expand architectural
representation by bringing environmental information into the moment when the design is
read and decisions are made. The research starts from the problem that plans, sections, 3D
models, and images communicate form, spatial organization, and appearance very clearly, but
often show little about the material side of construction: where materials come from, how
they are produced, how much energy and transport they require, and what kinds of impacts
they may generate. As a result, material and system choices are often defined mainly by
criteria such as aesthetics, cost, availability, and maintenance, while environmental
information circulates in reports, spreadsheets, and labels that remain outside representation
and frequently appears only after the design is already advanced. To address this gap, the
study adopts an exploratory and experimental approach and describes a conceptual
model—rather than a fully developed software tool—organized as an interactive environment
previously structured in a real-time graphics engine. In this environment, an imported project
can be explored at human scale, allowing users to select building elements, switch materials,
and view immediate on-screen feedback. To ensure control and enable comparison, the
experiment is limited to a domestic apartment interior and organizes interaction by element
categories, using flooring as the main demonstration case and referring to other categories
such as walls, ceilings, and frames. The model asks for basic dimensions to estimate material
quantity (for example, area and thickness) and presents environmental information in a
simple, comparative language, using qualitative ratings (low, medium, and high) associated
with indicators such as global warming, acidification, eutrophication, photochemical ozone
formation, and ozone layer depletion, focusing mainly on production and transport stages.
The results show that interactivity makes it easier to compare alternatives and makes the link
between material choice and environmental consequence more visible during early design,
without replacing comprehensive technical assessments. The study concludes that real-time
interactive visualization can serve as a decision-support tool in early design, provided that its

limits, scope, and assumptions are stated explicitly.

Keywords: architectural representation; interactive visualization; real time; environmental

information; sustainability.
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1. Introducao

A construgdo civil ocupa posi¢do central nos debates contemporaneos sobre
sustentabilidade, uma vez que envolve grandes fluxos de matéria, energia, transporte e
trabalho para transformar recursos naturais em edificios. Apesar disso, no cotidiano do
projeto arquitetonico, essas dimensdes materiais tendem a permanecer pouco visiveis. A
arquitetura é concebida, discutida e decidida principalmente por meio de representacdes —
desenhos, modelos e imagens — que sdo fundamentais para antecipar o espago € organizar o
processo construtivo, mas que nem sempre tornam legiveis as implicagdes socioambientais

das escolhas realizadas.

Nesse contexto, ¢ possivel que um projeto esteja bem resolvido sob os aspectos
espaciais e formais, enquanto as exigéncias materiais que viabilizam sua construgdo sejam
tratadas como decisOes posteriores ou secundarias. A consequéncia ¢ um distanciamento

entre a defini¢do projetual e a compreensao de seus impactos.

A discussdo contemporanea sobre sustentabilidade busca responder a esse
descompasso por meio de métodos de avaliagdo, certificagdes e sistemas comparativos de
desempenho ambiental. Embora relevantes, esses instrumentos frequentemente operam de
modo paralelo a representagdo arquitetonica, organizando-se em relatérios, planilhas ou
verificagdes posteriores. Assim, decisdes sobre materiais e sistemas construtivos podem ser
consolidadas antes que seis impactos ambientais sejam plenamente compreendidos de forma

clara e acessivel.

Ao mesmo tempo, as tecnologias digitais transformaram significativamente as formas
de representar e experimentar projetos antes da obra. Motores graficos inspirados em jogos
digitais (game engines), como a Unreal Engine, permitem criar ambientes interativos
exploraveis em tempo real e em escala humana. Essa caracteristica ndo altera apenas a
qualidade visual da apresentacdo, mas modifica a logica de interagdo com o projeto,

possibilitando selecionar elementos, testar alternativas e observar alteragdes em tempo real.

A hipotese que orienta esta pesquisa € que a visualizagdo em tempo real pode integrar
informacao ambiental ao momento da escolha material, aproximando decisdo projetual e

consequéncia socioambiental dentro da propria experiéncia de representacao.



Com base nessa hipotese, este Trabalho Final de Graduacao propde e descreve um
modelo conceitual destinado a investigar o potencial das tecnologias de visualizacdo
interativa como suporte a leitura e decisdo arquitetonica. O modelo organiza um ambiente
previamente estruturado capaz de receber um projeto importado e conduzir uma sequéncia de
interacdo: navegacao, selecdo de elementos, escolha de materiais, inser¢do de parametros

geométricos basicos e visualiza¢do de informagdes ambientais.

A proposta ndo pretende substituir ferramentas técnicas consolidadas nem produzir
resultados normativos equivalentes aos de anélises completas de ciclo de vida. Trata-se de um
experimento exploratorio, com base informacional delimitada e carater qualitativo, cujo
objetivo ¢ testar um deslocamento metodoldgico: explorar a representacdo como espago de

unido entre projeto e impactos materiais.

O objetivo geral do trabalho ¢ investigar o potencial de game engines como meio de
representacdo informativa capaz de apoiar decisdes ainda na fase de concepgdo. Como
objetivos especificos, busca-se: (i) discutir por que a informag¢do ambiental tende a
permanecer dissociada da representacdo arquitetonica; (ii) estruturar um modelo conceitual
de interagdo que incorpore informacdo ambiental de forma progressiva e contextual; (iii)
organizar uma base comparativa de materiais traduzida em classificagdes qualitativas; e (iv)
demonstrar o funcionamento do modelo por meio de experimento controlado, mantendo

constante a geometria analisada.

A metodologia adotada ¢ exploratoria e experimental, com recorte em um ambiente
interno do tipo apartamento, escolhido por controle e legibilidade. O modelo organiza a
interacdo em quatro categorias de elementos — piso, parede, forro e esquadrias — com
conjuntos restritos de materiais, para garantir comparabilidade. A base informacional ¢
utilizada em carater referencial e qualitativo, explicitando limites e pressupostos. O
funcionamento ¢ descrito em etapas, reforcando a relagdo entre agao do usuario, escolha de

material e retorno informacional.

2. Representacio arquitetonica

Os meios de representacdo arquitetonica t€ém a fungdo de antecipar situagdes,
organizando tanto a forma final do edificio quanto os processos necessarios a sua realizagao.

Antes de existir como obra, o edificio existe como projeto: um conjunto de desenhos,



modelos, textos e imagens que permite discutir solugdes, testar alternativas e orientar
decisdes. Representar, portanto, ndo significa apenas ilustrar uma ideia, mas transformar

intengdes em informagdes legiveis, verificaveis e executaveis.
Figura 01 - Modelo de Representacio Arquitetonica.
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Fonte - ArchDaily (2017).

A representagdo cumpre duas fungdes fundamentais. Em primeiro lugar, funciona
como ferramenta de projeto: por meio dela o arquiteto organiza ambientes, testa proporgdes,
verifica circulagdes e identifica conflitos. Em segundo lugar, atua como ferramenta de
comunicagdo, criando uma base comum de entendimento entre arquitetos, clientes,
engenheiros e equipes de obra. E a representagdo que permite que o projeto seja discutido

antes de ser construido.



Figura 02 - Representacgio de Circulacio de Ambientes.

Fonte - ArchDaily (2017).

Os instrumentos classicos de representacdo da arquitetura mostram essa leitura de
maneira completa. A planta organiza a distribuicdo dos ambientes e suas relagdes de uso. O
corte evidencia alturas, niveis e articulagdes verticais. A fachada apresenta a composi¢ao
externa € o ritmo entre cheios e vazios. Perspectivas, maquetes ¢ modelos tridimensionais
aproximam a percep¢ao da experiéncia espacial, permitindo compreender volume, escala e

atmosfera.



Figura 03 - Representagio Planta Baixa e Corte.

.

MAT

Fonte - ArchDaily (2017).

Com o avango das tecnologias digitais, essa representacdo tornou-se mais precisa e
integrada. Modelos tridimensionais e plataformas BIM ampliaram a capacidade de entregar
informagdes, simular interferéncias e explorar o espaco em escala humana. A representacao
passa a incorporar maior quantidade de dados técnicos e a oferecer visualizagdes cada vez

mais realistas.
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Figura 04 - Revit.
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Fonte - AutoDesk (2024).

Entretanto, essa sofisticacao nao deve ser entendida como evolugdo neutra. Conforme
aponta Pedro Fiori Arantes (2012), a qualidade técnica e visual do projeto pode coexistir com
processos produtivos marcados por precarizagdo e invisibilidade do trabalho. Mesmo quando
a arquitetura opera com softwares avangados e imagens altamente controladas, as condigdes
materiais e sociais que tornam a obra possivel tendem a permanecer fora do campo visivel da

representacao.

Esse aspecto revela um limite estrutural: toda representacdo opera por selecdo. Ela
comunica com clareza a forma, a organizagdo espacial e a aparéncia do edificio, mas
comunica menos sobre a cadeia produtiva que sustenta sua materializacao. Elementos como
estruturais aparecem no desenho como componentes espaciais descritos por espessuras,
simbolos ou texturas. Essas informagdes sdo essenciais para execugdo e detalhamento, mas
raramente tornam visivel o percurso material que antecede o canteiro — extracao de recursos,

processos industriais, transporte, consumo energético e geracao de residuos.
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Figura 05 - Corte: Detalhes construtivos.

Fonte - ArchDaily (2017).

Dessa forma, a representagdo arquitetonica pode ser compreendida também como um
meio critico: ela funciona como um filtro que destaca certas dimensdes do edificio e deixa
outras em segundo plano. Esse limite ndo implica excluir as formas tradicionais de
representacdo, mas entender possibilidades de ampliagdo. Essa ampliagdo torna-se
especialmente relevante quando se busca integrar a leitura do projeto informagdes sobre
impactos materiais ¢ ambientais ainda na fase de concepcao — questao que serd aprofundada

nos proximos topicos.

2.1 Alienacio e cadeia produtiva

Na arquitetura contemporanea, projetar e construir costumam acontecer em momentos
diferentes e com agentes diferentes. O arquiteto desenvolve o projeto, organiza o desenho e
define solugdes; depois, a obra ¢ executada por equipes e empresas que trabalham com
prazos, or¢amento, logistica e condigdes reais do canteiro. Essa separacdo traz vantagens
importantes para o planejamento e para o controle do processo. No entanto, ela altera a forma
como o edificio passa a ser entendido: primeiro como desenho e imagem, e s6 depois como

construcao material.
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E nesse contexto que este trabalho utiliza o termo alienacdo. Aqui, a alienacao
significa um distanciamento entre o projeto e as condig¢des concretas que tornam o edificio
possivel. O termo ¢ empregado no sentido critico de apontar como a separacdo entre

concepgao e producao pode tornar menos visiveis aspectos materiais e sociais do construir.

Quando o edificio ¢ discutido principalmente por meio de plantas, cortes, imagens
renderizadas e modelos digitais, ¢ comum que a aten¢@o se concentre no que esses meios
mostram com mais clareza — forma, espaco e aparéncia. Ja aspectos como trabalho humano,
origem dos materiais, processos de fabricacao, transporte e desperdicio tendem a ficar menos
visiveis. Com isso, o projeto corre o risco de ser percebido como um resultado limpo e

organizado, enquanto a produgdo aparece como um assunto separado da obra.

Ao retomar a critica de Sérgio Ferro, Arantes (2012) argumenta que o desenho
arquitetonico ndo ¢ apenas um instrumento técnico neutro: ele participa da organizacao da
producao ao reforcar a separagdo entre quem concebe e quem executa, contribuindo para a

invisibilizagdo do canteiro e das relagdes de trabalho.

A nogdo de cadeia produtiva torna esse distanciamento mais tangivel. Todo material
especificado no projeto percorre um percurso anterior a obra: extracdo de matéria-prima,
processamento industrial, transporte, armazenamento, aplicagcdo e descarte de residuos. Cada
uma dessas etapas envolve consumo energético, uso de recursos naturais, geracdo de
impactos ambientais ¢ mobilizacdo de trabalho. Assim, ao escolher um material, o projeto

nao define apenas um acabamento, mas ativa uma sequéncia de processos produtivos.

Materiais diferentes implicam cadeias diferentes. Um piso ceramico depende de
processos industriais de alta temperatura e de transporte até o canteiro. O concreto envolve
producdo de cimento e movimentagdo de agregados em larga escala. Elementos metalicos
exigem processos industriais complexos e cadeias logisticas extensas. A madeira, pode
apresentar impactos variados conforme origem, manejo e beneficiamento. Esses exemplos
evidenciam que a escolha material altera significativamente os processos mobilizados para

viabilizar o edificio.

Entretanto, essas diferencas raramente sdo plenamente legiveis na representacio
arquitetonica. Nos desenhos técnicos, materiais sdo indicados por simbolos e especificacdes;
dos modelos tridimensionais, aparecem como texturas e acabamentos. Essas formas de

comunicac¢do sdo adequadas para orientar execu¢do e detalhamento, mas ndo tornam evidente

13



o percurso produtivo associado a cada alternativa. Duas solugdes podem parecer semelhantes

no projeto e, ainda assim, mobilizar cadeias produtivas muito diferentes.

Quando a cadeia produtiva ndo ¢ mostrada no projeto, a tomada de decisdo tende a se
apoiar no que ¢ mais facil de comparar naquele momento: estética, custo inicial, manuteng¢ao,
disponibilidade e preferéncia do cliente. Esses critérios sdo parte real do trabalho do
arquiteto. O ponto critico € que, sem informagdo acessivel sobre produgdo e impacto, fica
mais dificil comparar alternativas de modo completo. Com isso, decisdes materiais podem ser

tratadas como ajustes finais.

No campo da sustentabilidade, essa questao assume dimensao estratégica. Sistemas de
avaliacdo ambiental — como LEED, BREEAM, EDGE, AQUA-HQE e o Selo Casa Azul —
organizam critérios, parametros e niveis de desempenho, contribuindo para padronizar
avaliacdes. Contudo, sua logica baseada em requisitos e pontuagdes pode deslocar a
discussdo para o cumprimento de itens especificos, em vez de integrar de forma continua a
dimensdo material ao raciocinio projetual. Assim, mesmo sendo instrumentos relevantes,
existe o risco de que a sustentabilidade opere como verificagdo paralela, e ndo como

componente da decisao desde a concepcgao.

Figura 06 - Certificacdo: Selo Casa Azul.
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categoria categoria categoria

Fonte - Caixa: Guia Selo Casa Azul (2020).

Portanto, discutir alienagdo e cadeia produtiva significa reconhecer que o projeto ndo

define apenas forma e organizacdo espacial. Ele também direciona como matéria, energia e
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trabalho serdo mobilizados para construir o edificio. Tornar essa relagdo mais visivel ¢ um
passo importante para aproximar o desenho das consequéncias reais das escolhas projetuais
— questdo que orienta o topico seguinte, dedicado ao papel das tecnologias digitais nesse

Processo.

2.2 Tecnologias digitais e sustentabilidade

Nas ultimas décadas, as tecnologias digitais passaram a ocupar um papel central no
modo como a arquitetura € projetada, analisada e comunicada. Recursos como modelagem
tridimensional, BIM, renderizagdo e visualizagdo em tempo real ampliaram a capacidade de
antecipar o espago antes da obra. Além de qualificarem a apresentacdo do projeto, essas
ferramentas também alteraram rotinas de trabalho, pois permitem testar alternativas, simular

cenarios e identificar interferéncias com maior agilidade e controle informacional.

Figura 07 - Imagem em Alta Qualidade: Estadio de Xi’an.
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Fonte - Zaha Hadid Architecture (2020).

Nesse conjunto de tecnologias, ganham destaque os motores graficos inspirados em
jogos digitais (game engines), como a Unreal Engine. De forma direta, um game engine pode

ser entendido como um sistema que transforma um modelo digital em um ambiente
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exploravel, no qual o usudrio interage em tempo real. Em vez de observar o projeto por
imagens fixas, torna-se possivel percorrer o espago, experimentar diferentes pontos de vista e
compreender o ambiente em escala humana. Essa caracteristica modifica a relagdo com a
representacao arquitetonica, pois reduz a dependéncia exclusiva da leitura técnica e aproxima

a compreensdo do projeto de uma experiéncia espacial imediata.

Figura 08 - Interatividade do Unreal Engine.

Project Menu

Press Z' to
turn the light

Fonte - Canal Arch Viz Artist (2024).

Além da navegagdo, esses ambientes permitem interacdes pouco comuns nos meios
tradicionais de representacdo. Em um modelo interativo, o usuério pode selecionar elementos,
alternar materiais, ativar camadas de informagao e observar imediatamente os efeitos dessas
escolhas no espago representado. Essa atualizacdo em tempo real estabelece uma relacao
direta entre decisdo e resultado. Para clientes e usudrios ndo especializados, isso tende a
ampliar a clareza da proposta; para o arquiteto, facilita analises comparativas, ja que
alternativas podem ser testadas sem a necessidade de reconstruir toda a representagdo a cada

modificagao.
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Figura 09 - Interatividade do Unreal Engine - Troca de Revestimento (1).
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Fonte - Canal Wessel Huizenga (2023).

Figura 10 - Interatividade do Unreal Engine - Troca de Revestimento (2).

Fonte - Canal Wessel Huizenga (2023).
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No entanto, quando se trata de sustentabilidade, a questdo central nao ¢ apenas tornar
a visualizagdo mais realista e imersiva. O ponto decisivo ¢ investigar se essas tecnologias
podem integrar informagdo ambiental ao momento da escolha projetual, especialmente na
definicdo de materiais. Em principio, isso ¢ vidvel porque game engines operam com
variaveis e respostas dinamicas do sistema: uma acao do usudrio pode acionar ndo apenas
alteracdo visual, mas também a apresentacdo de dados associados a decisdo tomada. Ao
substituir um material de piso, por exemplo, o ambiente pode atualizar simultaneamente a
aparéncia do elemento e exibir uma sintese comparativa de impacto relacionada a alternativa
escolhida. Nesse caso, a representagdo deixa de comunicar somente “como o espago fica” e
passa a comunicar também “o que essa escolha implica”, ainda que de forma qualitativa e

simplificada.

Apesar desse potencial, o uso dessas tecnologias na arquitetura permanece
predominantemente voltado a apresentagdo visual. Ambientes altamente realistas, com
iluminacdo sofisticada e materiais detalhados, sdo amplamente empregados em apresentagdes

comerciais e validacao de projeto.

Figura 11 - Funcées Interativas do Unreal Engine.

FILTER APARTMENTS

680.000 PLN

1,380.000 PLN

760.000 PLN

1110.000 PIN

1,380.000 PLN

Fonte - Canal: Prographers (2023).
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Assim, as tecnologias digitais podem operar em dire¢des distintas. Quando utilizadas
apenas como vitrine do projeto, podem reforgar a distancia entre concep¢do e produgao,
criando imagens ainda mais controladas e aparentemente autonomas. Por outro lado, quando
estruturadas para integrar dados e relagdes — como informacdes sobre materiais, cadeias
produtivas e impactos ambientais —, podem funcionar como instrumentos de leitura critica e
comparagdo. Nessa perspectiva, o ambiente interativo deixa de ser apenas meio de

visualizagdo e passa a atuar como suporte a decisao.

As realidades imersivas, como realidade virtual, aumentada e mista, ampliam essa
possibilidade ao intensificar a experiéncia espacial em escala real. Se, nesse ambiente
imersivo, estiverem disponiveis também informag¢des sobre materialidade e impacto, torna-se
possivel articular duas dimensdes frequentemente dissociadas no processo de projeto: a

vivéncia do espaco e a compreensdo das consequéncias materiais das escolhas construtivas.

Dessa forma, o desafio ndo consiste apenas em adotar tecnologia digital, mas em
definir quais etapas informacionais serdo integradas a experiéncia de representacdo. Para
contribuir com uma arquitetura mais consciente do ponto de vista ambiental, essas
ferramentas precisam ir além do refinamento visual e incorporar mecanismos de comparagao
que tornem legiveis os efeitos das decisdes projetuais. E a partir dai que estd pesquisa avanga
para o topico seguinte, no qual se apresenta a base informacional utilizada para estruturar

essa integracdo de forma experimental e delimitada.

2.3 Piramide de Materiais

No campo da arquitetura, a sustentabilidade nao se limita ao desempenho do edificio
apos sua ocupacdo. Ela também envolve decisdes tomadas durante o projeto, especialmente
aquelas relacionadas a materiais e sistemas construtivos. Isso ocorre porque parcela
significativa dos impactos ambientais pode acontecer antes do uso do edificio, nas etapas de
extracao de recursos, producao industrial e transporte. A sustentabilidade no projeto, implica
compreender o edificio ndo apenas como espaco de uso, mas como resultado de cadeias

produtivas ativadas por escolhas materiais.
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Figura 12 - Etapas de Extracio de Recursos.
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Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor e ajuda de IA (2026).

Essa perspectiva ¢ enfatizada por Tavares (2024), ao destacar a importancia de
tecnologias construtivas de baixo carbono como estratégia para reduzir emissdes na
constru¢do. Ao discutir sustentabilidade na arquitetura e na construg¢do, a autora evidencia
que decisoes tomadas nas fases iniciais — como definicdo de sistemas estruturais, vedacdes e
acabamentos — podem influenciar de maneira significativa os impactos associados ao
edificio. Isso reforca a necessidade de considerar a materialidade desde as fases iniciais. Ao
mesmo tempo, parte relevante do debate contempordneo ¢ mediada por certificagdes e
sistemas de avaliacdo ambiental. Esses instrumentos contribuem para organizar critérios e
estabelecer pardmetros comparaveis. No entanto, como também discute Tavares (2024),
muitos operam por meio de requisitos e sistemas de pontuagdo, o que pode colocar a
discussdo para o atendimento de critérios previamente definidos. Embora uteis para
padronizagdo e verificacdo, esses sistemas nem sempre tornam possivel, no momento da

escolha projetual, a diferenga de impacto entre alternativas materiais especificas.
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Figura 13 - Certifica¢des de Construcio Sustentavel.

Fonte - ArchDaily (2020).

Diante desse cendrio, torna-se pertinente investigar formas de organizar informagao
ambiental de maneira mais direta e comparativa, especialmente quando o objetivo € apoiar

decisdes durante a fase de concepgdo. E nesse contexto que a Piramide de Materiais,

desenvolvida pelo CINARK, ¢ adotada como referéncia para o experimento desta pesquisa.

A piramide propde uma leitura hierarquica de materiais com base em indicadores
ambientais amplamente utilizados em estudos de avaliagdo de impacto, como Potencial de
Aquecimento Global (GWP), Acidificagdo (AP), Eutrofizagdo (EP), Formag¢do de Ozo6nio
Troposférico (POCP) e Destruicio da Camada de Ozonio (ODP). Esses indicadores
concentram-se principalmente nas etapas de producdo e transporte, permitindo comparar

materiais a partir de parametros ambientais.
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Figura 14 - Piraimide de Materiais.
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Fonte - ArchDaily (2022).

E importante esclarecer que, neste trabalho, a piramide ndo ¢ utilizada como
ferramenta normativa ou instrumento de certificacdo. A ado¢do da piramide tem carater
metodologico e experimental: ela funciona como base referencial para estruturar uma

comparacao qualitativa entre materiais dentro do modelo conceitual proposto.

Sua logica ¢ didatica, materiais posicionados em niveis inferiores tendem a apresentar
menores impactos relativos nos indicadores considerados, enquanto aqueles nos niveis
superiores tendem a possuir maior energia € gerar maiores emissOes nas etapas. Essa
organizacao facilita a leitura comparativa, mesmo sem aprofundamento técnico nos métodos

de calculo.

Ao incorporar essa base informacional, ¢ fundamental reconhecer seus limites. A
piramide foi desenvolvida a partir de dados e contextos predominantemente europeus, o que

implica variagdes quando transposta para outras realidades, como a brasileira. Além disso,
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sua énfase ¢ principalmente sobre impactos associados a producdo e transporte, nao
abrangendo integralmente todas as fases do ciclo de vida, como uso, manutengdo, reuso ou

descarte final.

No ambito desta pesquisa, a piramide € utilizada como instrumento de traducao: ela
permite converter indicadores técnicos em uma linguagem sintética e visualmente legivel
dentro do modelo conceitual. Ao selecionar um material no projeto, o usuéario ndo visualiza
apenas sua alteracdo estética, mas também sua posi¢ao relativa em termos de impacto. Assim,
a representagdo passa a articular forma e consequéncia, ainda que de modo simplificado e

qualitativo.

Dessa forma, a Piramide de Materiais atua como ponte entre o debate tedrico sobre
sustentabilidade e a proposta metodoldgica deste trabalho. Seu uso ndo encerra a discussdo
sobre cadeia produtiva, mas viabiliza um primeiro deslocamento: trazer parte da informagao
ambiental para dentro do momento de escolha projetual, preparando a transi¢do para a

estrutura do modelo conceitual apresentado a seguir.

2.4 Sintese e passagem para o modelo conceitual

O percurso tedrico desenvolvido neste capitulo permite afirmar que a representagao
arquitetonica ndo ¢ apenas um meio de registrar o projeto, mas um dispositivo que orienta o
proprio modo de compreender o edificio. Ao organizar a leitura por plantas, cortes, fachadas,
imagens e modelos digitais, a representagdo torna comparaveis dimensdes como forma,
organizacdo espacial, aparéncia e desempenho funcional. Ao mesmo tempo, tende a deixar
em segundo plano aquilo que nao se expressa facilmente nesses meios: a trajetoria produtiva
dos materiais, a energia e os recursos mobilizados, a logistica, as perdas e as condicdes de
trabalho envolvidas na construgdo. Assim, parte fundamental do edificio — aquilo que
garante sua existéncia como matéria — pode permanecer pouco presente no momento da

decisdo projetual.

Como discute Pedro Fiori Arantes (2012), o desenho participa da organizacdo da
producdo e pode contribuir para distanciar o canteiro do campo de decisdo, reforcando a
percepgao da construgdo como etapa posterior e relativamente autdnoma. Nesse cenario, em
termos praticos, escolhas materiais podem ser conduzidas por critérios como estética, custo e

manutengdo sem que existam instrumentos simples que revelam os impactos dessas decisoes.
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No debate sobre sustentabilidade, assume forma especifica. Certificagdes, selos e
sistemas de avaliagdo exercem papel relevante ao estruturar pardmetros e incentivar boas
praticas. Entretanto, frequentemente operam como sistemas paralelos ao ato de projetar,
organizados por requisitos e pontuagdes. Como argumenta Tavares (2024), a sustentabilidade
precisa estar conectada as escolhas construtivas ao longo do processo, € ndo apenas aparecer
como validagdo posterior. O ponto central, portanto, ndo ¢ rejeitar essas ferramentas, mas
reconhecer que elas nem sempre produzem uma leitura imediata e integrada a representagao

arquitetonica.

Diante disso, entre o que a representagdo comunica com clareza e o que precisa ser
tornado legivel para qualificar a decisdo, que se situa a proposta deste trabalho. Em vez de
desenvolver um sistema normativo completo ou substituir métodos consolidados de
avaliacdo, a pesquisa investiga a representacdo como campo experimental de integragdo
informacional. A ideia central ¢ que ambientes interativos inspirados em jogos digitais, com
navegacdo em escala humana e atualizagdo em tempo real, podem associar a escolha de
materiais a um retorno informacional imediato, permitindo relacionar aparéncia, quantidade e

consequéncia dentro do mesmo processo de leitura.

Para estruturar essa integracdo de maneira controlada, a Piramide de Materiais,
desenvolvida pelo CINARK, ¢ adotada como base referencial. Sua fun¢do no contexto desta
pesquisa ndo ¢ oferecer avaliagdo completa da sustentabilidade dos materiais, mas organizar

uma comparacao qualitativa que possa ser incorporada ao ambiente interativo.

A partir dessa sintese, o Capitulo 3 apresenta a delimitacdo metodoldgica e o modelo
conceitual do experimento: a estrutura do ambiente interativo, o recorte adotado, e o fluxo de
interacdo que propde selecdo de elementos, troca de materiais e visualizagdo comparativa de

impactos.
3. Delimitacio metodoldgica e natureza do experimento

O trabalho adota uma abordagem exploratoria e experimental, voltada a construgdo de
um modelo conceitual. O foco em investigar uma possibilidade: compreender de que maneira
tecnologias de visualizacdo interativa em tempo real podem ampliar o papel da representacao

arquitetonica, integrando informagao ambiental ao momento de leitura e escolha do projeto.
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A ideia que orienta essa proposta ¢ direta: quando o projeto pode ser explorado em
escala humana, com interacdo e atualizacdo em tempo real, torna-se mais facil relacionar
decisdes projetuais a consequéncias associadas aos materiais. Nesse contexto, a representagao
deixa de funcionar apenas como imagem do espago € passa a atuar como meio informativo,
capaz de apoiar comparagdes e estimular uma leitura critica do projeto. O objetivo, portanto,
ndo ¢ substituir ferramentas técnicas de avaliagdo ambiental, mas tornar mais legivel, dentro

da propria experiéncia de representacao, o impacto relativo de escolhas materiais.

Para deixar clara a natureza do experimento, ¢ importante definir o que este trabalho
entende como resultado. O resultado principal ndo ¢ um sistema plenamente implementado e
pronto para uso, mas um artefato académico: uma descri¢ao organizada do funcionamento de
um ambiente interativo, com regras, etapas e parametros explicitados. O rigor do experimento
estd na consisténcia dessa estrutura: o modelo precisa ser compreensivel, replicavel como
ideia e coerente com as limitagdes assumidas. Em outras palavras, o trabalho descreve como
o modelo operaria e como ele poderia ser estruturado, mesmo sem exigir uma implementagao

completa como produto final.

Do ponto de vista metodologico, a proposta busca aproximar duas dimensdes que, na
pratica, costumam aparecer separadas. A primeira ¢ a representacdo do espago arquitetonico,
voltada a compreensdo formal, funcional e visual do projeto. A segunda ¢ a leitura das
consequéncias materiais ¢ ambientais das escolhas feitas, que frequentemente aparecem em
relatdrios técnicos externos ou em etapas posteriores. O modelo conceitual proposto investiga
como essas duas dimensdes podem ser apresentadas juntas, no mesmo ambiente, de modo
que a informag¢ao ambiental esteja disponivel no momento em que o usudrio explora o projeto

e toma decisoes.

Para garantir clareza e controle, o experimento adota um recorte espacial especifico:
um ambiente interno do tipo apartamento. Essa escolha tem uma funcao metodologica. Por
ser um espago amplamente reconhecivel, o apartamento facilita a compreensdo por parte do
leitor e reduz a necessidade de explicagdes adicionais sobre programa e uso. Ao mesmo
tempo, concentrar o experimento em um interior diminui a quantidade de variaveis
envolvidas, o que torna mais evidente a relacdo entre troca de materiais ¢ informagao

ambiental apresentada.
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Figura 15 - Representacio Espacial do Modelo Conceitual.

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Dentro desse recorte, o modelo se concentra em quatro categorias de elementos
diretamente perceptiveis em ambientes internos: piso, parede, forro e esquadrias. Esses
componentes foram escolhidos por serem recorrentes na pratica projetual e por envolverem
decisdes materiais frequentes, muitas vezes tratadas como escolhas de acabamento. O modelo
busca tornar explicito que essas decisdes, embora parecam pontuais, ativam consequéncias

ambientais diferentes conforme o material escolhido e a quantidade aplicada.

Por fim, é necessario explicitar o alcance e os limites do estudo. O modelo nao
abrange todas as dimensodes da sustentabilidade e ndo realiza avalia¢des técnicas completas.
Nao sdo considerados, por exemplo, sistema estrutural, instalagdes, fase de uso, manutencao
e descarte. Os dados ambientais sdo utilizados de forma comparativa e qualitativa, com o
objetivo de apoiar leitura e reflexdo, e ndo de gerar validagdes normativas. Esses limites nao
sdo falhas do trabalho, mas escolhas coerentes com o objetivo do TFG: propor um modelo
conceitual claro, didatico e consistente, que demonstre como a representacdo interativa pode

incorporar informagdo ambiental e apoiar decisdes ainda na fase de concepgao.
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3.1 Estrutura do modelo conceitual

Para tornar esse funcionamento possivel, o modelo ¢ concebido a partir de um
ambiente-base previamente estruturado em um motor grafico, como a Unreal Engine. Esse
ambiente-base funciona como a matriz do experimento: nele estdo definidas a logica de
interacdo, as categorias de elementos, a biblioteca de materiais € os pontos em que a
informacdo ambiental aparece. A ado¢@o dessa estrutura tem um objetivo metodologico claro:
reduzir varidveis, garantir consisténcia e facilitar a comparag¢do entre alternativas. Dessa
forma, o experimento mantém controle sobre o que muda e sobre o que permanece constante

durante a interagao.

O modelo pressupde que o arquiteto traga para esse ambiente um projeto previamente
modelado em software 3D ou BIM. Para que o ambiente interativo consiga operar, sao
necessarios ajustes basicos relacionados a organizacdo do modelo por categorias. Em termos
simples, o projeto importado precisa estar minimamente separado em grupos reconheciveis,
como piso, parede, forro e esquadrias. Além disso, o modelo deve estar em escala correta e
com identificagdo basica dos elementos. O objetivo desses ajustes ndo € exigir programagao
ou conhecimento técnico avancado, mas garantir que o ambiente reconheca sobre quais

componentes o0 usuario ird interagir.

A interagdo no modelo ¢ organizada como uma sequéncia clara de etapas.
Inicialmente, o usudrio — que pode ser o proprio arquiteto, um estudante ou um cliente,
dependendo do contexto de uso — navega pelo espaco em escala humana, explorando o
ambiente como uma representacdo do projeto. Em seguida, seleciona um elemento
construtivo especifico. A partir dessa selecdo, o componente passa a ser tratado como
elemento ativo, e o sistema torna isso explicito na interface. Essa explicitacdo ¢ importante
para evitar ambiguidades, permitindo que o usuario identifique com clareza qual elemento

esta sendo alterado e analisado naquele momento.
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Figura 16 - Modelo Conceitual: Selecio do Elemento Construtivo (Parede).

ELEMENTO ATIVO
PAREDE

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Ap6s a selegdo, o modelo libera o acesso a uma biblioteca de materiais associada a
categoria escolhida. Essa biblioteca ¢ previamente definida e funciona como um conjunto
controlado de alternativas comparaveis. A intencdo ndo ¢ oferecer todas as opcdes
disponiveis no mercado, mas trabalhar com um conjunto restrito de materiais coerente com o
recorte do experimento. Essa delimitagdo evita comparagdes distorcidas e mantém o foco na

leitura das consequéncias associadas a escolhas recorrentes na pratica arquitetonica.

28



Figura 17 - Modelo Conceitual: Troca do Elemento Construtivo (Parede).
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Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Outro aspecto importante ¢ a forma como a informacao ¢ apresentada ao longo da
experiéncia. O modelo foi pensado para funcionar de maneira progressiva, evitando a
apresentacdo simultanea de grande quantidade de dados. Assim, as etapas de sele¢do do
elemento, escolha do material, inser¢ao de parametros e visualizagao do relatério ambiental
ndo aparecem todas ao mesmo tempo. Elas sdo ativadas conforme o usudrio avanca na
interacdo. Essa organizacdo tem um objetivo didatico: reforcar a relacdo entre decisdo e
consequéncia, evidenciando que a informagdo ambiental apresentada decorre das escolhas

realizadas dentro do préprio ambiente.
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Figura 18 - Modelo Conceitual: Etapas de Selecio do Elemento (Parede).
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Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Também ¢ importante destacar o papel do usuario dentro do modelo. O usudrio nao
calcula impactos nem altera valores ambientais pré-estabelecidos. Sua interacdo consiste em
escolher materiais e informar parametros geométricos basicos, necessarios para estimar a
quantidade aplicada. A informacdo ambiental, por sua vez, ja estd configurada no
ambiente-base e aparece como retorno ao processo de escolha. Dessa forma, o ambiente
funciona como um dispositivo de leitura do projeto, permitindo comparar alternativas e tornar

suas consequéncias mais visiveis sem substituir analises técnicas detalhadas.

Por fim, a estrutura do modelo ¢ deliberadamente seletiva. Ela ndo pretende
representar toda a complexidade do processo construtivo nem abranger todos os sistemas de
um edificio. O foco estd em componentes diretamente perceptiveis e em decisdes materiais
frequentes, justamente porque essas escolhas costumam aparecer de forma limitada na
representagao tradicional. Ao organizar a interagdo em etapas claras e comparaveis, o modelo
cria condi¢des para que decisdes aparentemente simples — como a escolha do material de um

piso — possam ser compreendidas também como decisdes com implicagdes ambientais.
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3.2 Base informacional e parametrizacao

A base informacional do modelo conceitual tem como objetivo relacionar escolhas de
materiais a informagdes ambientais de forma clara e comparavel dentro da propria
experiéncia de leitura do projeto. Diferentemente de ferramentas técnicas de avaliagao
ambiental, o modelo ndo busca precisao normativa nem resultados quantitativos completos.
Seu objetivo € organizar a informac¢ao de modo que o usudrio consiga comparar alternativas e
compreender, de forma imediata, que materiais diferentes envolvem consequéncias

ambientais distintas.

Para isso, o trabalho adota como referéncia a Piramide de Materiais desenvolvida pelo
CINARK (CINARK, 2019). Essa base organiza materiais a partir de indicadores ambientais
amplamente utilizados em avaliagdes ambientais, como Potencial de Aquecimento Global
(GWP), Acidificacao (AP), Eutrofizacdo (EP), Formacao de Ozdnio Troposférico (POCP) e
Destrui¢ao da Camada de Ozonio (ODP). Esses indicadores também aparecem na explicagao
divulgada no ArchDaily Brasil, que ajuda a situar a pirdmide e sua logica comparativa

(Souza, 2022).

No modelo conceitual, esses indicadores ndo sdo apresentados como dados técnicos
extensos. Em vez disso, sdo traduzidos em classificagdes qualitativas — baixo, médio e alto
— acompanhadas de descrigdes curtas. Essa tradu¢cdo busca manter a informagdo legivel
dentro do ambiente interativo, evitando que o excesso de dados técnicos dificulte a

compreensao da comparacao entre materiais.
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Figura 19 - Modelo Conceitual: Indicadores do Impacto Ambiental (Parede).
IMPACTOS AMBIENTAIS
MATERIAL SELECIONADO

CONCRETO

GWP — AQUECIMENTO GLOBAL ﬁ

Altas emissoes de CO, decorrentes da produgdo do cimento, principal componente
do concreto.

®oOoDP-CAMADA DE OZONIO

Baixa dependéncia de substancias nocivas a camada de ozonio nos processos
produtivos.

@ProcP - 0ZO6NIO TROPOSFERICO MEDIO  IMPACTO

Emissdes relacionadas a produgdo industrial do cimento e a logistica de transporte
dos materiais.

AP — ACIDIFICACAO

Producdo do cimento gera emissoes significativas de oxidos de nitrogénio e enxofre,
que contribuem para processos de acidificagdo atmosferica e do solo.

QEP- EUTROFIZACAO MEDIO  IMPACTO

Impactos associados a extragdo mineral, consumo de aguaq, geragdo de residuos e
possiveis lixiviagdes durante o ciclo de vida do material.

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Além disso, a piramide concentra-se principalmente nas etapas de extragdo, producio
e transporte, ndo abrangendo integralmente outras fases do ciclo de vida dos materiais, como
uso, manuten¢ao ou descarte. Neste trabalho, esses limites sdo assumidos explicitamente
porque o objetivo do modelo ndo ¢ validar materiais, mas oferecer um instrumento de

comparacdo e reflexdo aplicado ao momento de decisdo em projeto.

Além da base de dados, o modelo precisa de uma forma simples de relacionar
material escolhido e quantidade aplicada. E nesse ponto que entra a parametriza¢io. Para os
elementos piso, parede e forro, o0 modelo utiliza dois pardmetros informados pelo usuario:
area (m?) e espessura (m). A partir desses valores, ¢ gerada uma estimativa volumétrica (m?).
Essa estimativa ndo pretende reproduzir com rigor todos os calculos construtivos, mas
cumprir uma funcao didatica: mostrar que o impacto associado a um material ndo depende

apenas do tipo de material, mas também da quantidade empregada no projeto.
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Figura 20 - Modelo Conceitual: Calculo de Volume (Parede).

VOLUME

X

AREA(M2) VOLUME(M) TOTAL(M?33)

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

A escolha por uma parametrizagio simples possui também um objetivo metodologico.
Caso o modelo exigisse dados mais complexos, ele perderia clareza e dificultaria a
experiéncia de leitura do experimento. Ao trabalhar com &area e espessura, a interacao
permanece acessivel e, a0 mesmo tempo, refor¢a um principio importante: decisdes de
projeto tém escala material. Quando o usudrio informa dimensdes antes de acessar o relatorio
ambiental, torna-se mais evidente que a escolha de um material ndo ¢ apenas uma decisido

visual, mas uma decisdo associada a quantidade e, portanto, a impacto.

No caso das esquadrias, o modelo reconhece que a logica area X espessura nao se
aplica diretamente, pois a quantidade de material ndo depende apenas de uma espessura
associada a uma superficie. Por isso, a parametrizagdo baseia-se nas dimensdes do vao,
assumido como retangular. O usuario informa a largura e altura da abertura, e o sistema
calcula automaticamente a area (m?), utilizada como referéncia para o componente de vidro, e

o perimetro (m), usado como aproximacao da quantidade de perfis do caixilho.

O objetivo dessa parametrizagdo nao ¢ aumentar a precisdo técnica do calculo, mas
manter coeréncia conceitual e comparabilidade entre alternativas. Elementos diferentes
exigem formas distintas de estimar quantidade, e essa adaptagdo permite manter a logica

comparativa do modelo sem perder clareza.
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Figura 21 - Modelo Conceitual: Calculo de Area e Perimetro (Esquadrias).

AREA(M2)

1 —

LARGURA(M) ALTURA(M) TOTAL(M2)

PERIMETRO

1 —

AREA(M2) PERIMETRO TOTAL(M2)

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Um ponto central da estrutura ¢ que os valores ambientais associados aos materiais
permanecem pré-configurados no ambiente-base. O usudrio ndo altera esses valores; ele
apenas escolhe o material e informa pardmetros geométricos basicos. Essa decisdo garante
consisténcia interna, comparabilidade entre alternativas e controle metodologico do
experimento. Ao mesmo tempo, mantém o foco do trabalho na leitura critica e no papel

informativo da representagdo, e ndo na construcao de uma ferramenta técnica de calculo.

Dessa forma, base informacional e parametrizagao funcionam como uma mediacao
entre projeto e informagao ambiental. Em vez de apresentar impactos como dados externos ao
processo de desenho, o modelo propde que a informagdo apareca como resposta direta as
escolhas realizadas dentro do ambiente de representacdo. Assim, a informac¢do ambiental
passa a integrar a experiéncia do projeto, apoiando comparagdes e estimulando decisdes mais

conscientes ainda na fase de concepgao.

34



3.3 Funcionamento do modelo conceitual

O funcionamento do modelo conceitual ¢ organizado como uma sequéncia de
interagdo que conecta, passo a passo, a exploracdo do projeto, a escolha de materiais e a
visualizacao de informacao ambiental. A proposta € que o usudrio ndo receba dados de forma
isolada ou fora de contexto. Em vez disso, a informagao aparece como resultado direto das
decisdes realizadas dentro do ambiente interativo. Por esse motivo, o fluxo é progressivo:
cada etapa depende da anterior, evitando excesso de informacdo simultinea e refor¢ando a

relagdo entre escolha e consequéncia.

Para manter clareza e controle metodologico, o funcionamento do modelo ¢
demonstrado a partir de um unico elemento exemplar: o piso. Essa escolha ndo significa que
0 piso seja o componente mais importante do edificio, mas que ele permite apresentar a
logica de interagdo de maneira objetiva, sem a necessidade de repetir imagens e explicagdes
para cada categoria de elemento. Parede, forro e esquadrias seguem a mesma estrutura de
funcionamento, variando apenas o conjunto de materiais disponiveis e, no caso das

esquadrias, a forma simplificada de parametrizacao utilizada.

3.3.1 Inicio da interacao e selecao do elemento

A interagdo comeca com a navegacdao em escala humana em um ambiente interno do
tipo apartamento. Nesse estagio, o usudrio explora o projeto como espago, observando o
ambiente por diferentes pontos de vista. Em seguida, ele seleciona um elemento construtivo

especifico. No caso demonstrado, o usuario seleciona o piso.

Ao selecionar o elemento, o modelo passa a trata-lo como elemento ativo e deixa essa
condi¢do explicita na interface. Esse detalhe ¢ importante porque evita ambiguidades: o
usudrio sabe qual componente estd sendo analisado e alterado naquele momento. Essa etapa
também marca a transi¢do entre exploragdo livre e interagdo orientada, pois a partir da

selecdo o sistema passa a oferecer opgdes e informacdes especificas daquele componente.
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Figura 22 - Modelo Conceitual: Selecio do Elemento Construtivo (Piso).

ELEMENTO ATIVO
PISO
[V

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

3.3.2 Selecao de material e troca visual

Com o piso definido como elemento ativo, o usudrio acessa um painel de materiais
correspondente a categoria piso. Nesse painel, ele escolhe um material dentro de um conjunto
previamente definido para o experimento. Essa selecdo ¢ organizada com base no recorte
adotado e na base informacional utilizada (CINARK, 2019), de modo a manter

comparabilidade entre as alternativas.

Ao selecionar o material, ocorre imediatamente a troca visual no ambiente,

permitindo perceber como a decisdo altera a leitura do espago representado.

Essa troca possui uma fun¢do didatica importante: ela evidencia que a escolha do
material é, a0 mesmo tempo, uma decisdo de aparéncia e uma decisdo construtiva. No
modelo, a selecdo de materiais ndo ¢ ilimitada; ela ¢ organizada para permitir comparagao
entre alternativas recorrentes na pratica arquitetonica, mantendo coeréncia e controle

metodoldgico no experimento.
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Figura 23 - Modelo Conceitual: Troca do Elemento Construtivo (Piso).

ELEMENTO ATIVO

PISO

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

3.3.3 Insercao de parametros geométricos

Depois de escolher o material, o modelo solicita a inser¢do de parametros geométricos
basicos para estimar a quantidade aplicada. Para os elementos piso, parede e forro, o usuario
informa dois valores: area (m?) e espessura (m). A partir desses parametros, o modelo gera
uma estimativa de volume (m?). Essa etapa ¢ necessaria para dar continuidade ao fluxo de

interacdo e permitir o acesso ao relatorio ambiental.

O objetivo dessa operacdo ndo ¢ produzir um célculo técnico completo, mas reforcar
um principio simples: o impacto associado a um material depende também da quantidade
utilizada. Ao solicitar que o usudrio informe dimensdes, o modelo evita que a informagao
ambiental apareca como um dado abstrato ou desconectado do projeto. A dimensao passa a

fazer parte da decisdo, e ndo a surgir como informagao externa ao processo de escolha.
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Figura 24 - Modelo Conceitual: Calculo do Elemento Construtivo (Piso).

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

3.3.4 Visualizacao do relatério ambiental

Com o material selecionado e os parametros informados, o modelo apresenta um
relatorio ambiental correspondente a combinagdo escolhida. Esse relatorio organiza a
informagao a partir dos indicadores ambientais utilizados na base do CINARK (GWP, AP, EP,
POCP e ODP), apresentados em classificagdes qualitativas — baixo, médio e alto —
acompanhadas de descri¢des sintéticas. O objetivo do relatério ndo ¢ gerar um resultado
normativo, mas oferecer uma leitura comparativa que permita perceber diferencas entre

alternativas materiais.

Ao surgir como consequéncia direta das escolhas do usuario, o relatério refor¢a a proposta
central do modelo: integrar informagdo ambiental ao momento de leitura e decisdo dentro da
propria representagdo arquitetonica. O usudrio ndo precisa buscar dados em relatorios
externos ou em etapas posteriores; ele recebe um retorno imediato, relacionado ao elemento e

ao material selecionado.
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Figura 25 - Modelo Conceitual: Relatério Ambiental (Piso).

IMPACTOS AMBIE&TAIS
MATERIAL SELECIONADO
CERAMICA

GWP — AQUECIMENTO GLOBAL

e queima em sultando em

le substancias com potencial de destruigdo da camada de

@POCP - 0ZONIO TROPOSFERICO

nos fornos e ao transporte do

> durante a produgdo podem contribuir

argila e ao descarte de

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

3.3.5 Troca de material e comparacao entre alternativas

Ap6s visualizar o relatério, o usudrio pode retornar ao painel de materiais e testar
outras alternativas para o mesmo elemento, mantendo constantes a geometria e os parametros
previamente inseridos. Essa repeticdo controlada constitui o nlcleo do procedimento
experimental: em condi¢des constantes, a Unica variavel alterada ¢ o material. Dessa forma,
torna-se possivel comparar, em condi¢des semelhantes, como cada alternativa se comporta

em termos de classificacao ambiental.
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Figura 26 - Modelo Conceitual: Selecio do Elemento Construtivo (Piso).

MATERIAIS - PISO

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

No exemplo do piso, o usuario substitui o material inicial por madeira e visualiza o
relatorio correspondente. Em seguida, pode testar outro material, como concreto, gerando um
novo relatério ambiental. A comparagdo entre esses resultados evidencia que diferentes
materiais podem apresentar classificagdes ambientais distintas mesmo quando aplicados ao

mesmo espaco € a mesma quantidade.

Essa estrutura comparativa permite que a escolha material seja analisada de maneira
mais informada, diretamente dentro do ambiente de representagdo, sem depender

exclusivamente de relatérios externos ao processo de projeto.
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Figura 27 - Modelo Conceitual: Troca do Elemento Construtivo (Piso).

ELEMENTO ATIVO

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).

Figura 28 - Modelo Conceitual: Relatorio do Elemento Construtivo (Piso).

IMPACTOS AMBIENTAIS
MATERIAL SELECIONADO

MADEIRA NATURAL
GWP — AQUECIMENTO GLOBAL
do manejo &

mada de
ao fransporte e ao beneficiamento industrial
AP — ACIDIFICAGAO m

em C s quan ateriais minerais.

@ EP - EUTROFIZACAO MEDIO IMPACTO

r

correr por manejo inadk s ou tratamentos quimicos

Fonte - Imagem desenvolvida pelo autor (2026).
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3.3.6 Extensao para outros elementos construtivos

Embora a demonstragdo utilize o piso como exemplo, a 16gica do modelo se aplica as
demais categorias: parede, forro e esquadrias. Para cada elemento, o usudrio segue o mesmo
fluxo de interacdo: selecionar o componente, escolher o material, informar parametros

basicos e visualizar o relatorio ambiental.

A variacdo ocorre nos conjuntos de materiais disponiveis e nos parametros
solicitados. No caso das esquadrias, que exigem uma ldgica de estimativa diferente daquela
utilizada para superficies como piso, parede e forro, o usuario informa a largura e altura da
abertura, ¢ o sistema calcula automaticamente a area e o perimetro como referéncia para

estimar os componentes de vidro e caixilho.

A opc¢ao por ndo repetir imagens e explicacdes para todos os elementos tem uma fungao de
clareza metodologica. O piso funciona como um caso representativo de uma estrutura mais

ampla, evitando repeticao excessiva e mantendo o capitulo objetivo.

3.3.7 Sintese do funcionamento

Em sintese, o modelo conceitual opera como um fluxo de interagdo simples e
controlado, no qual cada etapa refor¢a a ligacdo entre decisdo projetual e consequéncia
ambiental. Ao integrar navegagdo espacial, escolha de materiais, parametrizacdo e
visualizacdo de impactos no mesmo ambiente, o modelo amplia o papel da representacio
arquitetonica: ela deixa de funcionar apenas como descri¢do do espaco e passa a incorporar
uma camada informacional capaz de apoiar comparagdo e leitura critica ainda na fase de

concepgdo do projeto.

4. Retomada do problema e do objetivo do trabalho

Este trabalho parte da compreensdo de que a representagdo arquitetonica € o principal
instrumento utilizado para pensar, desenvolver e comunicar o projeto. E por meio de
desenhos, modelos e imagens que o espaco ¢ apresentado, discutido e validado. No entanto,
como discutido ao longo do Capitulo 2, essas formas de representacao tendem a privilegiar a
forma, a organiza¢do espacial e a aparéncia do edificio, enquanto outras dimensdes
fundamentais — como a materialidade, os processos produtivos e os impactos ambientais —

permanecem menos visiveis no momento do projeto.
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Na pratica cotidiana da arquitetura, decisdes relacionadas a materiais sdo
frequentemente tratadas como escolhas pontuais ou secundarias. A defini¢do de um piso, de
um tipo de parede, de um forro ou de uma esquadria costuma ser guiada por critérios como
estética, custo, disponibilidade e manutencao. Embora essas escolhas tenham consequéncias
diretas sobre o consumo de recursos, o uso de energia ¢ a geragdo de impactos ambientais,
tais informagdes raramente aparecem integradas a representagdo arquitetonica. Como
resultado, o projeto comunica com clareza como o espago sera, mas comunica pouco sobre o

que esse espaco exige em termos materiais € ambientais.

Ao mesmo tempo, a discussdo sobre sustentabilidade na arquitetura tem sido
frequentemente mediada por instrumentos externos ao processo de representagdo, como
relatorios técnicos, certificagdes e sistemas de avaliagdo ambiental. Esses mecanismos
desempenham papel relevante na definicdo de pardmetros e critérios, mas nem sempre
dialogam com o momento em que as decisdes projetuais sao efetivamente tomadas. Muitas
vezes, a informacdo ambiental aparece de forma posterior ou paralela ao projeto, o que

dificulta sua incorporagdo como parte ativa do processo de concepgao.

Diante desse cendrio, o problema central que orienta este trabalho pode ser
representado da seguinte forma: como tornar a informagdo ambiental mais presente no
proprio processo de projetar e representar a arquitetura, sem depender exclusivamente de
instrumentos externos ou de etapas posteriores? A pesquisa parte do entendimento de que
essa questdo ndo diz respeito apenas a disponibilidade de dados, mas também as formas de

representacao utilizadas e aos meios pelos quais a informagao circula no processo projetual.

Com base nesse problema, o objetivo deste Trabalho Final de Graduagio buscou-se
compreender de que maneira ambientes interativos, com navegacdo em escala humana,
selecdo direta de elementos construtivos e troca de materiais em tempo real, podem integrar
informacao ambiental ao momento de leitura e escolha do projeto. A proposta nao foi
substituir ferramentas técnicas consolidadas, mas explorar a representagdo como espago de

articulagdo entre forma, materialidade e impacto ambiental.

Para isso, foi desenvolvido um modelo conceitual de funcionamento no qual a
interacdo com o projeto arquitetonico € organizada de forma progressiva e controlada. Nesse
modelo, o usudrio seleciona elementos construtivos, escolhe materiais a partir de um conjunto

previamente definido e acessa informagdes ambientais associadas a essas escolhas, sempre no
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contexto da representacdo espacial. A hipdtese que orienta essa investigacdo ¢ que a
interatividade e a atualizagdo em tempo real podem aproximar decisdo projetual e

consequéncia ambiental, favorecendo uma leitura mais consciente das escolhas realizadas.

Dessa forma, este capitulo final retoma o problema que motivou a pesquisa € o
objetivo que orientou seu desenvolvimento, preparando o terreno para a apresentagdao das
contribui¢des derivadas do modelo conceitual, para a explicitagcdo de suas limitacdes e para a
indicacdo de possiveis desdobramentos da proposta no campo da arquitetura e da

sustentabilidade.

4.1 Contribuigoes e reflexoes a partir do modelo conceitual

O modelo conceitual desenvolvido neste trabalho permite levantar contribuicdes e
reflexdes sobre o papel da representagdo arquitetonica e sobre o uso de tecnologias de
visualizacdo interativa em tempo real no contexto da sustentabilidade. Ao organizar um
ambiente interativo em que espago, escolhas materiais e informagao ambiental aparecem de
forma integrada, a proposta reforca que a representacdo pode ir além da funcdo descritiva,

assumindo também um papel informativo e critico no processo de projeto.

A primeira contribui¢do estd na maneira como o modelo reorganiza a experiéncia de
leitura do projeto. Em representagdes tradicionais, o projeto costuma ser percebido como um
resultado estavel: uma forma definida, com materiais sugeridos e solu¢des apresentadas para
aprovacdo. No ambiente interativo proposto, a leitura passa a destacar o carater processual do
projeto. Selecionar um elemento, trocar um material e observar efeitos imediatos torna
explicito que o edificio ndo € apenas um conjunto de formas, mas um conjunto de decisdes.
Esse deslocamento ¢ relevante porque aproxima o usudrio do processo projetual, reforcando
que escolhas materiais ndo sdo detalhes finais, mas parte da logica que constroi o edificio

como matéria.

A segunda contribuicdo esta na integracao da informagdao ambiental ao proprio
ambiente de representacdo. Em vez de aparecer como documento externo ou etapa posterior,
a informagdo ambiental surge como consequéncia direta das escolhas feitas na interacdo. Isso
altera o lugar que a sustentabilidade ocupa no processo de leitura do projeto. Em termos

simples, o modelo sugere que sustentabilidade ndo precisa entrar apenas como requisito,
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verificacdao ou certificagdo; ela pode aparecer como informacao acessivel durante a propria

exploragdo do espago, no momento em que alternativas estdo sendo comparadas.

Outro aspecto importante ¢ a escolha por uma linguagem qualitativa e comparativa.
Ao mostrar indicadores ambientais em classificacdes como baixo, médio ¢ alto, o modelo nao
pretende substituir analises técnicas detalhadas, mas oferecer um nivel de informacao
adequado ao objetivo de leitura e decisdo na fase inicial de projeto. Essa simplificagdo ndo
elimina a complexidade do tema, mas permite que a informagao circule com maior facilidade,
especialmente em contextos em que usuarios ndao dominam ferramentas de avaliagdo
ambiental. O valor do modelo estd em orientar comparagao ¢ reflexdo: ele ajuda a perceber
diferencas entre alternativas e a reconhecer que materiais visualmente semelhantes podem

mobilizar impactos distintos.

Além disso, o modelo amplia o alcance da representagdo arquitetonica como
ferramenta de comunicagdo. A navegagdo em escala humana e a resposta imediata as agdes
do usuério podem reduzir dificuldades comuns de interpretagao, principalmente para clientes
e usuarios leigos. Ao mesmo tempo, essa ampliagdo nao se limita a apresentagao do projeto:
ela também pode beneficiar o proprio arquiteto, oferecendo um ambiente em que escolhas
podem ser testadas e discutidas de maneira mais direta, com retorno informacional associado

ao ato de selecionar e comparar.

O modelo também aponta para uma possivel reconfiguracao do fluxo de trabalho em
arquitetura. Ao inserir uma camada informacional ambiental no momento de representagdo e
experimentacao espacial, a proposta sugere que determinadas reflexdes podem ocorrer mais
cedo no processo de projeto, quando mudancas ainda sdo vidveis e comparacdes fazem
sentido. Isso ndo elimina a importancia de andlises técnicas posteriores, mas pode funcionar
como um primeiro nivel de leitura critica, contribuindo para decisdes mais conscientes antes

que o projeto se consolide.

Por fim, o trabalho refor¢ca uma ideia central: a tecnologia, por si s6, ndo garante uma
pratica mais sustentavel. O potencial estd na forma como ela ¢ organizada e utilizada. Ao
estruturar a interacdo de maneira progressiva, controlada e orientada a comparacao, o modelo
conceitual demonstra que tecnologias de visualizacdo interativa em tempo real podem
funcionar como instrumentos de reflexdo, ajudando a aproximar projeto, materialidade e

responsabilidade ambiental.
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4.2 Limitacées e cuidados de interpretacio

A leitura das contribui¢des e reflexdes apresentadas neste trabalho exige alguns
cuidados de interpretagdo, principalmente por se tratar de um modelo conceitual e ndo de
uma ferramenta técnica completa. O modelo proposto deve ser entendido como um
dispositivo de representacdo e reflexao, voltado a articulagdo entre projeto arquitetonico,
materialidade e informacdo ambiental. Ele ndo tem como finalidade produzir resultados

normativos nem substituir métodos consolidados de avaliacado ambiental.

Em primeiro lugar, ¢ importante reconhecer que os dados ambientais utilizados
possuem carater referencial. A Piramide de Materiais, adotada como base informacional,
organiza materiais a partir de indicadores amplamente utilizados em estudos ambientais, mas
foi construida em contextos produtivos especificos. Isso significa que as classificagdes
apresentadas nao representam com exatidao variagdes regionais brasileiras, diferencas entre
fornecedores, tecnologias construtivas locais ou mudangas relacionadas a transporte e
disponibilidade. Além disso, a piramide mostra etapas como extragdo, producdo e transporte.
Dessa forma, os resultados do modelo devem ser compreendidos como indicativos e

comparativos, € ndo como medig¢des finais ou conclusivas.

Outro cuidado diz respeito a logica de parametrizacao adotada. A relagdo entre area,
espessura e volume foi utilizada como uma forma simplificada de explicitar a influéncia da
quantidade de material nos impactos ambientais. Essa estratégia ndo pretende reproduzir
calculos técnicos complexos nem representar todas as variaveis que influenciam o
desempenho ambiental de um sistema construtivo real. Sua ideia esta em tornar visivel um
principio que muitas vezes permanece escondido na representagdo arquitetonica: a escala
material das decisdes projetuais. Portanto, a parametrizacdo deve ser compreendida como
recurso didatico e metodoldgico, adequado ao objetivo de comparacdo em fases iniciais do

projeto.

Também ¢ necessario considerar que o modelo foi demonstrado a partir de um
elemento exemplar — o piso — para evitar repeti¢do excessiva de imagens e descrigdes.
Embora a ldgica seja extensivel a paredes, forros e esquadrias, esses elementos nido sdao
explorados graficamente com o mesmo nivel de detalhamento. Essa escolha busca manter

clareza e economia na exposi¢do, mas exige que o leitor compreenda o piso como um caso
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representativo de uma estrutura de funcionamento mais ampla, e ndo como foco exclusivo do

problema ambiental.

Além disso, o modelo pressupde a existéncia de um ambiente-base organizado em
motor grafico e de um projeto importado com condigdes minimas de identificacdo e
categorizagdo dos elementos. O trabalho ndo aprofunda dificuldades técnicas associadas a
diferentes fluxos de importagcdo, niveis de detalhamento de modelos BIM ou limitagdes
operacionais especificas de softwares. Esses aspectos sdo relevantes para uma aplicacio
futura mais ampla, mas extrapolam o escopo deste TFG, que se concentra na logica

conceitual e na experiéncia de representacao.

Por fim, ¢ fundamental refor¢ar que o modelo ndo define quais materiais sdo
(13 2 (134 2 b A b b ~ b
corretos” ou “incorretos”, nem determinar decisdes projetuais. Ele ndo funciona como
certificagdo nem como ferramenta de validagdo. Seu papel € tornar visiveis relagdes que
frequentemente aparecem de forma fragmentada no processo de projeto, oferecendo um meio
para comparagao, reflexdo e discussdo. Assim, os resultados devem ser compreendidos como
uma contribui¢do ao campo da representagdo arquitetonica e a forma como a informagao

ambiental pode circular na fase de concepgao.

Esses cuidados de interpretacio ndo diminuem a relevancia do trabalho. Pelo
contrario: ao explicitar pressupostos, limites e alcances, a pesquisa situa sua proposta com
maior precisdo e reforca que a integragcdo entre representacdo arquitetonica e informagdo
ambiental constitui um campo aberto de investigacdo, que pode ser aprofundado por

diferentes abordagens e niveis de detalhamento.

4.3 Desdobramentos e possibilidades futuras

A partir do modelo conceitual desenvolvido e das reflexdes apresentadas neste
trabalho, ¢ possivel indicar caminhos de aprofundamento e expansdo da proposta. Como se
trata de um estudo exploratorio, o modelo funciona como um ponto de partida: ele organiza
uma logica de representagdo informativa que pode ser testada, refinada e adaptada a

diferentes contextos, escalas e objetivos.

Um primeiro desdobramento envolve o aprimoramento da base informacional
utilizada no modelo. Pesquisas futuras podem incorporar dados mais especificos e proximos

do contexto brasileiro, considerando variagdes regionais, cadeias produtivas locais, diferentes
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fornecedores e condi¢des relacionadas a transporte e produgdo. A integracdo com bases
nacionais ou com estudos de avaliagdo ambiental mais detalhados permitiria ampliar o
alcance do modelo e melhorar sua adequagdo a realidade da constru¢do no pais. Nesse
cenario, um desafio importante sera equilibrar o aumento de precisdo com a manutencao de
clareza e legibilidade, para que a informacao continue acessivel dentro da experiéncia de

representacao.

Um segundo caminho diz respeito & ampliacdo do conjunto de elementos e sistemas
construtivos abordados. Embora o modelo tenha se concentrado em piso, parede, forro e
esquadrias, a logica proposta pode ser estendida para outros componentes do projeto, como
vedagdes externas, sistemas estruturais e solugdes construtivas completas. Essa ampliacdo
permitiria discutir impactos ambientais em diferentes escalas de decisdo, desde escolhas de
acabamento até definigdes de sistemas e tecnologias construtivas, mantendo a estrutura

comparativa ¢ a relagdo direta entre escolha e consequéncia.

Do ponto de vista tecnoldgico, o modelo conceitual também abre possibilidades de
pesquisa sobre a integracdo entre softwares de modelagem, plataformas BIM e motores
graficos. Estudos futuros podem investigar procedimentos de importagdo mais
automatizados, métodos de categorizacdo de elementos, leitura direta de informagdes do
modelo BIM e estratégias de atualizacdo de parametros dentro do ambiente interativo. Esse
tipo de investigagdo contribuiria para avaliar a viabilidade e as limitagdes dessa abordagem
em contextos reais de projeto, sem perder de vista que a forga do modelo esta na organizacao

da experiéncia de leitura e ndo apenas no desempenho técnico da ferramenta.

Ha também um campo promissor de aplicagdo no ensino de arquitetura e urbanismo.
O modelo pode ser explorado como ferramenta pedagodgica para aproximar estudantes da
relagdo entre projeto, materialidade e impactos ambientais. Ao associar escolhas visuais e
espaciais a classificacdes ambientais, um ambiente interativo desse tipo pode favorecer
processos de aprendizagem baseados em comparacdo e experimentacdo, estimulando uma
percepcdo mais integrada entre forma, material e impacto desde as etapas iniciais da
formagdo académica. Além disso, pode apoiar disciplinas de tecnologia da construgdo,

materiais e projetos, funcionando como interface entre conhecimento técnico e representagao.

Outro desdobramento possivel estd ligado a comunicagdo e a critica de projeto.

Ambientes interativos com camadas informacionais podem ampliar a qualidade do didlogo
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entre arquitetos, clientes e usuarios, nao apenas sobre forma e estética, mas também sobre as
consequéncias materiais e ambientais das escolhas realizadas. Nesse sentido, a representacdo
pode assumir um papel mais ativo no processo de tomada de decisdo, ajudando a tornar

critérios de sustentabilidade mais presentes e discutiveis de maneira transparente.

Por fim, o trabalho abre espaco para reflexdes mais amplas sobre o papel da
representacdo arquitetonica na contemporaneidade. Ao demonstrar que a representagdo pode
incorporar camadas informacionais além da forma e do espago, a pesquisa sugere
possibilidades de reorientar a pratica projetual para uma leitura mais consciente do edificio
como processo material. Assim, os desdobramentos futuros ndo se limitam a avangos
técnicos, mas incluem também transformagdes na forma de pensar, ensinar e comunicar a
arquitetura, reforcando que projetar envolve imaginar espagos €, ao mesmo tempo,

compreender as consequéncias das escolhas que os tornam possiveis.

4.4 Consideracoes finais

Este trabalho partiu da constatacdo de que a representacdo arquitetonica, embora
central no processo de projeto, tende a comunicar prioritariamente forma, espaco e aparéncia,
deixando em segundo plano as condigdes materiais, produtivas e ambientais que sustentam a
arquitetura. Ao longo da pesquisa, buscou-se demonstrar que esse limite nao ¢ apenas
técnico, mas também informacional: aquilo que € representado influencia diretamente aquilo

que pode ser percebido, discutido e decidido no processo projetual.

A partir dessa leitura, o estudo investigou o potencial de tecnologias de visualizacao
interativa em tempo real como meio de ampliar o papel da representacao arquitetonica. Em
vez de tratd-las apenas como ferramentas de visualizagdo ou apresentagdo final, o trabalho
propds seu uso como ambientes interativos capazes de integrar, de forma acessivel,
informagdes ambientais a0 momento da leitura e da escolha projetual. Essa integracdo foi
explorada por meio da constru¢do de um modelo conceitual, organizado como um
experimento controlado, que articula navegacdo espacial, selecdo de elementos, escolha de

materiais, parametrizacdo simplificada e visualizacdo de impactos ambientais.

O modelo conceitual desenvolvido ndo se apresenta como uma solugdo fechada nem
como uma ferramenta normativa. Ele deve ser entendido como uma estrutura de

funcionamento e de reflexdo, que demonstra como a representagdo pode incorporar uma
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camada informacional voltada a comparagao ¢ a analise critica. Ao apresentar, passo a passo,
como a troca de materiais em um mesmo elemento construtivo pode produzir leituras
ambientais distintas, o trabalho evidencia que decisdes frequentemente tratadas como visuais
ou secundarias carregam implicagdes materiais relevantes. Nesse sentido, a principal
contribuicao da pesquisa estd em organizar uma logica de representacdo informativa, capaz

de aproximar escolha material e consequéncia ambiental ainda na fase de concepgao.

Do ponto de vista metodologico, o trabalho buscou manter clareza e controle. A
opg¢ao por um recorte espacial definido, a escolha de poucos elementos construtivos € o uso
de classificagdes qualitativas permitiram apresentar a proposta sem sobrecarregar o leitor
com dados técnicos extensos. Ao mesmo tempo, essa simplificagdo foi utilizada de forma
consciente: ela ndo pretende reduzir a complexidade da sustentabilidade, mas tornar a
informacao legivel dentro do objetivo especifico do estudo, que ¢ investigar a representagao

como meio de circula¢ao de informacao ambiental.

Assim, o trabalho contribui para o debate contemporaneo sobre arquitetura, tecnologia
e sustentabilidade ao propor um deslocamento de enfoque: da representagdo como finalidade
visual para a representacdo como instrumento de leitura critica. Ao integrar espaco,
materialidade ¢ informa¢ao ambiental em um mesmo ambiente interativo, o modelo
conceitual apresentado aponta para possibilidades de uma prética projetual mais consciente,
na qual projetar envolve ndo apenas imaginar formas e espacos, mas também reconhecer as

consequéncias das escolhas que tornam esses espagos possiveis.

Encerrando, este Trabalho Final de Graduacdo ndo pretende esgotar o tema nem
oferecer respostas definitivas. Sua contribui¢do esta em formular uma hipdtese, estruturar um
modelo conceitual coerente e demonstrar, de forma organizada, como tecnologias de
visualizacdo interativa em tempo real podem ampliar o campo da representagdo arquitetonica.
A partir dessa base, abrem-se caminhos para novas investigacdes, experimentacdes e
aplicagdes, reforgando a importancia de pensar a arquitetura de modo integrado — como

espaco, como matéria € Como processo.
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DECLARACOES

ANEXO 1

Tipo de solicitacao: Geracao de figuras/ilustracées.

Plataforma utilizada: ChatGPT

Data e horario aproximados da utilizagao: —

Comandos (prompts) usados: Descreva resumidamente o que foi solicitado. Importante: Os

autores sdo0 os Unicos responsaveis pelo conteido final. Todo output de IA deve ser

criticamente revisado, validado e adaptado.

Fluxo do ciclo do material na construcio: extracio da matéria-prima —
processamento/beneficiamento — logistica e transporte —
recebimento/armazenamento na obra — aplicacio na obra.Paleta: cores neutras
em verde, preto e branco.

Adicionar linhas de contorno na imagem para indicar que a parede esta
selecionada, com efeito brilhante em tom vermelho.

Adicionar linhas de contorno na imagem para indicar que o piso esta

selecionado, com efeito brilhante em tom vermelho.

53



ANEXO I1

Declaragdo de [4AGen e tecnologias assistidas por IAGen no processo de escrita cientifica:
Documento no qual a pessoa autora deve especificar a ferramenta utilizada, o motivo ¢ a

forma de aplicagdo, evidenciando cada etapa da pesquisa que teve o uso de IAGen.

“Durante a preparacao deste documento, eu: Augusto Soares Cordeiro Silva, estudante de
Arquitetura e Urbanismo do curso Universidade Federal de Ouro Preto declaro o uso(s)
de IAGen Chat GPT versio 5.2 para agilizar a criacdo de imagens e esquemas,
convertendo ideias e referéncias em representacdes claras e consistentes. Isso ajudou a
testar opcoes visuais, economizar tempo e melhorar a comunicacio do conteudo,
mantendo a autoria nas decisbes e revisdes finais. Apds o wuso desta
ferramenta/modelo/servigo, a pessoa autora revisou e orientou a pesquisa. Dessa forma,

assumo total responsabilidade pelo conteudo da publicagdo™.
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