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RESUMO

O estudo apresentado neste artigo pretendeu avaliar a utilidade e o impacto da representagdo virtual de
um andar modelo, e do respectivo prédio, na tomada de decisdo dos potenciais clientes do sector
imobiliario. Para isso, desenvolveu-se um ambiente virtual 3D ndo-imersivo baseado no andar modelo
real e nas plantas do edificio. A avaliagdo consistiu da aplicacdo de um questiondrio abrangendo as
percepgdes de ambos os ambientes: um grupo visitou o andar modelo real, e outro o virtual. Conclui-se
que as diferengas observadas ndo sdo significativas, pelo que devera ser possivel substituir a construgéo
do andar modelo real por um ambiente virtual correspondente, permitindo diminuir os custos iniciais de
construcdo e facilitar a rela¢do sector-cliente.
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1. Introducao

O sector imobilidrio em Portugal tem, desde a ultima década, vindo a entrar numa fase
de abrandamento (Sequeira, 2001), o que conduz a uma falta de poder econémico para
investir em tecnologias de Realidade Virtual (RV). A caréncia de projectos nesta area,
seja por falta de investimentos ou desinteresse académico, ¢ um dos grandes
responsaveis pelo insuficiente numero de iniciativas referentes a utilizacdo de
tecnologias de Realidade Virtual no sector imobilidrio. Assim, torna-se necessario
divulgar um conjunto de tecnologias com potencialidades para se tornarem em
ferramentas Titeis em muitas etapas do projecto arquitectonico, com especial relevancia
na fase de comercializagdo, permitindo a visualizagdo de imoveis por parte dos clientes.

Na arquitectura, a necessidade do desenho surge logo desde a primeira etapa de
desenvolvimento de um projecto (Dodge, 1997). Os desenhos 2D determinam espagos
internos, externos e elementos de constru¢do que sdo representados por planos
diferenciados e escalas adequadas que permitem a avaliagdo do modelo e a analise do
projecto. No entanto, apenas um niimero reduzido de clientes consegue interpretar esses
desenhos técnicos. A documentacao proporcionada ao cliente ¢ normalmente constituida
por, entre outros elementos, um conjunto de plantas, elevacdes, fachadas, cortes,
perspectivas e croquis. Contudo, apesar de as perspectivas € 0s croquis serem
representacdes tridimensionais do conjunto de ideias geradas pelo arquitecto, devem ser
necessariamente apresentadas a partir de um determinado ponto de vista escolhido por
este, o que impossibilita ao cliente conhecer, tridimensionalmente, outros angulos do
imovel. A representacao tridimensional, no entanto, ganha relevancia com a utilizagao
da RV. A utilizacdo desta tecnologia proporciona uma clareza de compreensao maior do
que os procedimentos tradicionais, pois permite ao cliente um modelo de interacg¢ao
livre com a maquete digital. Para além disso, esta liberdade de interac¢do ndo seria
possivel se a maquete digital gerasse apenas animagdes (filmes) ou perspectivas pré-
definidas, isto € imagens estaticas (Netto, 2002).

De acordo com Burdea (1994), os projectos visualizados e explorados em RV sdo vistos
com mais atengdo, permitindo dotar o cliente com conhecimentos sobre os imdveis que



lhe permitem argumentar com mais seguranga. A computacdo grafica abriu, assim,
espaco para a representacdo de maquetes virtuais que, logo em seguida, foram
exportadas para ambientes virtuais onde poderiam ser exploradas em tempo real com o
auxilio da RV. Tendo em conta estes aspectos, na representacdo do andar modelo
descrito neste trabalho utilizou-se RV nao-imersiva de baixo custo, que apenas requer a
utilizagdo de um rato e de um teclado, tendo como objectivo demonstrar que ¢ possivel
utilizar os ambientes virtuais como uma estratégia para dar um novo impulso ao sector
imobilidrio, para que este reconhega as possibilidades estratégicas que advém da
utilizacdo de tecnologias de realidade virtual como factor competitivo. A grande
diferenca entre a RV imersiva e ndo-imersiva ¢ que num sistema imersivo o utilizador
pode olhar a sua volta sem ser subtraido ao ambiente virtual (Ribeiro, 2004).

2. Motivacio e objectivos

Os métodos representativos utilizados no desenvolvimento de projectos arquitectonicos
surgiram da necessidade de se representar, da melhor maneira possivel, o maior nimero
de caracteristicas dos ambientes ou elementos tridimensionais. Uma boa representagao
tridimensional ¢ um instrumento indispensavel para auxiliar a compreensdo espacial,
principalmente quando o publico a que se destina o projecto se trata de pessoas que
possuem dificuldades em compreender (ou imaginar) espagos e elementos 3D
(Navinchandra, 2002). Ao contrario dos arquitectos e engenheiros, que costumam
pensar tridimensionalmente, a maioria das pessoas sente dificuldades em espacializar
mentalmente desenhos representados bidimensionalmente. O desenvolvimento de
ferramentas para a simulagdo de espacos 3D foi uma solugdo encontrada para melhorar
a compreensdo de tais projectos. A RV ¢ constituida por um conjunto de recursos que
torna possivel o envolvimento do utilizador com ambientes virtuais através da
interac¢do em tempo real. A sua utilizacdo como ferramenta de apresentacdo, simulagao
e representagdo promove o realismo e facilita a compreensdo dos projectos por parte dos
clientes (Ribeiro, 2004).

Sendo necessario revitalizar o sector imobiliario em Portugal (Sequeira, 2001), surge a
necessidade de apostar em novas formas de “atrair” clientes como forma de melhorar a
competitividade das empresas do sector (Afonso, 1998). O estudo apresentando neste
artigo teve como base a modelacdo de um ambiente virtual desenvolvido especialmente
para o efeito Este ambiente serviu como estudo de caso e aplicacao para este trabalho,
tendo sido desenvolvido a um custo baixo, pois ndo recorre a equipamentos periféricos
de RV, e consiste na aplicacdao de técnicas de modelagdo 3D e RV na representacao do
exterior e do interior de um prédio e de um andar modelo. Pretendeu-se que tal ambiente
virtual permitisse que o cliente se movimentasse no espaco de forma natural,
proporcionando-lhe a oportunidade de se sentir parte do espagco de forma convincente
(Wickens, 1994). O objectivo principal deste trabalho consistiu na avaliagdo do impacto
que tais ambientes possuem na decisdo de compra, permitindo ainda determinar se os
potenciais clientes estariam dispostos a substituir a visualizagdo do andar modelo
“fisico” por um ambiente virtual de caracteristicas idénticas.

3. Metodologia

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste trabalho consistiu (1) na
identificacao do caso de estudo e na caracterizagao do respectivo dominio de aplicagao,
(2) na criagdo do modelo 3D e do ambiente virtual nao-imersivo correspondente ao
exterior e interior de um prédio e do respectivo andar modelo, (3) na formula¢ao de uma
estratégia de apresentagdo dos dois ambientes a potenciais clientes e, finalmente, (4) na



avaliacdo comparativa de uma visita “Real” versus “Virtual” utilizando um questionario
especificamente desenvolvido para o efeito (Rocha, 2004).

4. Desenvolvimento do Ambiente Virtual

Para desenvolver o ambiente virtual (AV) que se mostra na Figura 1 foi necessario, em
primeiro lugar, desenvolver o modelo estatico 3D utilizando o 3D Studio Max da
Kinetix (Autodesk, 2005) e, em seguida, a ferramenta de desenvolvimento de ambientes
virtuais WorldUp da Sense8 (Sense8, 2005). Os recursos de hardware, software e de
periféricos para o desenvolvimento do AV que serviu de base a este estudo encontram-
se descritos na Tabela 1.

(Inserir figuralpaper-esquerda.tif) (inserir figuralpaper-direita.tif)

Figura 1: Ambiente virtual - vistas do prédio e do andar modelo

Hardware (PC) Software Periféricos
Processador Pentium 4 a 2,8 Mhz 3D Studio Max Release 3.1 Rato
512 MBytes de RAM Adobe Photoshop 5.5 Teclado
40 GBytes de disco rigido WorldUp da Sense8 Monitor
Placa grafica Ge Force 64Mbytes de RAM

Tabela 1: Requisitos computacionais do projecto do Ambiente Virtual

O modelo estatico foi criado com base nas plantas 2D que foram cedidas por uma
empresa imobilidria, tendo facilitado a analise da distribuicdo dos espagos e de
pormenores. A partir do estudo das plantas foi possivel determinar que o prédio possui 6
pisos, cada um deles com 6 apartamentos, num total de 36 apartamentos. O andar
modelo a que corresponde o ambiente virtual ¢ um apartamento T3 com uma area total
de 118m?”. Tanto o prédio como o apartamento foram modelados de forma a torna-los
semelhantes a realidade, utilizando texturas representativas dos materiais reais. Embora
a modelacdo do espaco envolvente ao prédio ndo fosse o objectivo principal deste
trabalho, pareceu importante inclui-lo, de modo a aumentar o realismo do AV.

Finalizada a fase de modelacdo, procedeu-se a criacdo do AV utilizando o WorldUp. O
ambiente virtual € composto por varios elementos, incluindo modelos estaticos,
texturas, sons e scripts (ficheiros de codigo). O WorldUp ¢ uma ferramenta de
desenvolvimento de ambientes virtuais que permite importar cenas 3D estaticas a partir
do 3D Studio Max, tornd-las interactivas e integra-las no AV final. A criacdo do
ambiente virtual compreendeu varias fases, desde a importacdo do modelo estatico,
passando pela organizagdo dos objectos, pela iluminacdo e pela programacdo de
comportamentos € de elementos interactivos que permitiram aumentar o nivel de
realismo do ambiente, e terminando com a optimizagdo do modelo. Esta consistiu em
eliminar os objectos que nao se encontram no angulo de visao do utilizador, garantindo
assim que o nimero de objectos a ser tratado pelo sistema, em cada momento, diminui
significativamente. O ficheiro que corresponde ao ambiente virtual final possui 86444
poligonos, ocupa 6.90 Mbytes e utiliza 316 texturas e materiais diferentes.



4. Avaliacao: visita “Real” versus visita “Virtual”

Os dados que servem de base a este estudo empirico foram recolhidos através de um
questionario que utiliza uma escala de Likert de 1 a 5, com 27 questdes no caso da visita
real e 30 questdes no caso da visita virtual. Os questionérios foram aplicados no stand
de vendas da construtora durante 16 dias, a todas as pessoas que se deslocaram ao local
a procura de casa durante o periodo em que decorreu o estudo.

4.1. Questionario e definicio das caracteristicas estudadas

Uma vez que se pretendeu realizar a comparagdo entre as percepgdes resultantes de uma
visita ao apartamento real com as que resultam de uma visita ao apartamento virtual,
foram criados dois questiondrios:

1. Questionario “real”: composto por 27 questdes de resposta fechada idénticas as do
questionario “virtual”.

2. Questionario “virtual”: composto por 27 questdes de resposta fechada e 3 questoes
de resposta aberta referentes a aspectos associados a utilizacdo do ambiente virtual.

Na primeira parte do questionario procurou-se caracterizar o perfil do participante em
termos de idade, nivel de escolaridade, sexo e frequéncia de utilizagdo de computadores.
Na segunda parte, procurou-se identificar a opinido dos clientes face a utilizacdo de
AV’s como forma de apresentacdo de imoveis. As questdes foram concebidas e
agrupadas de modo a clarificar as 5 caracteristicas que se pretenderam estudar, ¢ ao
longo das quais se efectuou a comparacao das visitas “virtual” e “real”, nomeadamente:

a) Movimentacio no apartamento: permite avaliar a facilidade com que os
participantes se movimentam em ambos os ambientes.

b) Nocao de localizacido e disposicao dos espacos: permite avaliar a facilidade com
que os participantes localizam espagos e identificam a sua localizagdo nos
ambientes.

¢) Nocao de dimensdes: permite avaliar a facilidade com que os participantes inferem
as dimensdes dos espacos que constituem o apartamento em ambos 0s ambientes.

d) Detalhes do apartamento: permite avaliar a facilidade com que os participantes
atentam nos detalhes presentes num determinado espago em ambos os ambientes.

e) Impressdo geral acerca do apartamento: permite avaliar a impressao geral sobre
0 apartamento com que os participantes ficam apds o visitarem.

4.2. Procedimento experimental

A populacdo definida para este estudo foi a dos clientes do sector imobiliario que se
encontravam a procura de um apartamento na regido em que decorreu o estudo. Foram
constituidas duas amostras de participantes, uma que apenas visitou o andar modelo real
e outra que apenas visitou o andar modelo virtual, cada uma composta por 30
participantes num total de 60. Depois de definida a populagdo e a técnica de
amostragem procedeu-se a recolha dos dados. Numa primeira fase recolheram-se os
dados relativos a visita ao andar modelo real para, numa segunda, se recolherem os
dados referentes a visita ao andar modelo virtual. Os dados recolhidos foram tratados
separadamente de acordo com as caracteristicas definidas acima, ¢ comparados, de



modo a averiguar se uma visita a um apartamento virtual se pode aproximar, em termos
das sensacdes que provoca, a uma visita a um apartamento real.

O questionario da visita ao andar modelo real” foi aplicado por um periodo de 6 dias
no stand de vendas da construtora até se obter um total de 30 participantes. Em primeiro
lugar, foi pedido aos participantes que visitassem o andar modelo real e, em seguida,
que preenchessem o questiondrio. De modo a garantir a validade dos dados recolhidos,
apenas se utilizaram como participantes aqueles individuos que se dirigiram ao stand de
vendas por vontade propria. O questionario elaborado para a avaliagdo das percepgdes
relativas a visita do andar modelo “virtual” foi testado inicialmente e posteriormente
aplicado por um periodo de 10 dias no stand de vendas. Neste caso, foi necessario
colocar um computador portatil (P4 2,8MHz, 512 MB de RAM, 60GB de disco) no
stand de vendas a executar o ambiente virtual. Em primeiro lugar, foi entregue aos
participantes uma folha com informagao sobre o estudo. Em seguida, foi-lhes solicitado
que visitassem o andar modelo virtual antes do real, para que a visita ao “real” ndo
influenciasse as respostas.

4.3. Caracterizacao dos participantes

A Tabela 2 caracteriza os participantes neste estudo em ambas as condig¢des. “Real” e
“Virtual”. Como se pode verificar, a grande maioria dos participantes possuem
formagao secundaria ou superior, ¢ encontram-se numa faixa etaria entre os 20 ¢ os 40
anos. Quanto ao género, pode afirmar-se que a composicdo das amostras se encontra
bastante equilibrada, assim como no que diz respeito a utilizacdo frequente de
computadores. O teste t-student de comparacdo de médias para amostras independentes
confirma que ndo existem diferencas significativas entre as duas amostras de
participantes (“real” e “virtual”) no que diz respeito a género (t=-0,254; df=58;
p=0,800), faixa etaria (t=-0,066; df=58; p=0,948), nivel de escolaridade (t=-0,689;
df=58; p=0,494) e utiliza¢ao de computadores (t=0,258; df=58; p=0,798).
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Tabela 2: Caracterizagdo dos participantes

5. Analise e discussao de resultados



Em primeiro lugar apresentam-se os resultados gerais obtidos em todas as
caracteristicas. A seguir, ¢ de modo a facilitar a compreensdo dos resultados gerais,
procede-se a apresentacao dos resultados obtidos para cada uma das caracteristicas em
analise, de acordo com o perfil dos clientes em termos de sexo, nivel de escolaridade e
frequéncia de utilizacao de computadores.

No grafico da Figura 2 apresentam-se os resultados obtidos para os dois ambientes
testados (andar modelo real e andar modelo virtual), relativamente as 5 caracteristicas
estudadas: movimentacdo no apartamento, nocdo de localizagdo e disposi¢do dos
espagos, no¢ao de dimensdes, detalhes do apartamento e impressdo geral acerca do
apartamento. Nesta figura comparam-se as médias globais obtidas nessas caracteristicas
para os dois ambientes. Analisando estes resultados, pode concluir-se que as médias
obtidas nas varias caracteristicas sdo muito semelhantes para os dois ambientes e,
embora as médias obtidas para o ambiente real sejam superiores as do ambiente virtual,
para todas as caracteristicas, a diferenga entre estas ¢ minima. Esta observacdo foi
comprovada através da realizagdo de um teste de comparagdo de médias ¢-student para
amostras independentes, que mostrou nao existirem diferencas significativas (t=1,764;
df=58; p=0,083) entre as duas médias globais (“real” e “virtual”’), conforme a Tabela 3.

(inserir aqui o grafico proveniente da folha de trabalho GRAFICO2 do ficheiro “Grafico
geral de comparagdo entre médias.xIs™)

Figura 2: Grafico geral de comparagdo entre as médias das caracteristicas

N | Média | Moda | Desvio Padrio t df p

Movimentacio no Real 30 | 470 | 500 0,46609 4,750 | 58 | 0,000
apartamento Virtual | 30 | 393 | 4,00 0,75124 : : :

Nocao de localizacio e [Real 30 3,90 4,00 0,48919 1,170 | 58 | 0,247
disposiclo de espagos 1.1 | 30 | 375 | 400 0,51473 - : :

Nogio de dimensges X8l 30 | 389 | 400 0,55506 1,365 | 58 | 0,178
virtual | 30 | 3,70 | 4,00 0,50309 - - -

Detalhes do Real 30 | 424 | 400 0,43085 1,328 | 58 | 0,189
apartamento virtual | 30 | 4,10 | 4,00 03784 - : :

Impressiao geral acerca [Real 30 4,24 4,00 0,39972 0,352 | 58 | 0,726
do apartamento virtual | 30 | 421 | 4,00 0,33084 ; : :

Total (média geral) R 30 | 412 | 400 0,37063 1,764 | 58 | 0,083
virtual | 30 | 395 | 4,00 0,38029 - : :

Tabela 3: Estatisticas das caracteristicas em estudo

A tunica diferenca significativa entre os dois ambientes encontra-se na caracteristica
“movimenta¢do no apartamento” para o qual o ambiente real obteve uma média de 4.70
e o virtual obteve uma média de 3.93. Este facto sera discutido mais adiante. No que
concerne a caracteristica “impressao geral acerca do apartamento”, as médias obtidas
foram as mais aproximadas que se verificaram no estudo, sendo de 4.24 para o ambiente



real e de 4.21 para o ambiente virtual. A andlise da Tabela 3 permite ainda afirmar que
ambos os ambientes sofreram uma grande aceitacdo, ja que obtiveram médias elevadas,
variando, no “real”, entre 3.89 € 4.70, e no “virtual” entre 3.70 ¢ 4.21. Da mesma forma,
a analise de comparagdo das médias de cada caracteristica, através do teste t-student,
mostrou que, com excep¢do da caracteristica “movimentacdo no apartamento”, nao
existem diferengas significativas entre as médias dos ambientes estudados.

5.1. Analise e discussao da “Movimentacio no apartamento”

A caracteristica “movimenta¢do no apartamento” obteve uma média geral de 4.70 no
ambiente real e de 3.93 no ambiente virtual. Nesta caracteristica incluiram-se as duas
questdes que constam na tabela 4 (alpha de Cronbach = 0,867). Analisando esta tabela,
pode verificar-se que, em ambas as questdes, o ambiente real obteve uma média
superior ao ambiente virtual. No entanto, a amplitude da diferenga ndo ¢ muito
pronunciada, ja que a média mais baixa foi obtida no virtual, com um valor de 3.60 ¢ a
mais elevada foi obtida no real com 4.70.

Média Desvio Padrao
~ 1. Ap.rer.lder a m0V1meI,1ta.r-me dentro do apartamento 470 0,534983
S constituiu uma tarefa facil
= 18. Senti que podia mover-me a vontade no apartamento 4,70 0,466092
= L Ap.rer.lder a mov1mer}tqr-me dentro do apartamento 3,60 0,968468
é constituiu uma tarefa facil
> 18. Senti que podia mover-me a vontade no apartamento 4,27 0,637684

Tabela 4: Estatisticas da caracteristica “movimenta¢do no apartamento”

Como seria de esperar, os participantes entenderam ser mais facil movimentarem-se
dentro do apartamento no ambiente real, no qual se obteve uma média de 4.70, do que
no ambiente virtual, no qual se obteve uma média de 3.60. Do mesmo modo, os
participantes entenderam que podiam movimentar-se mais a vontade no apartamento
real, ja que se obteve uma média de 4.70 no ambiente real e de 4.27 no ambiente virtual.

5.2. Analise e discussiao da “Nocao da localizagao e disposicao de espacos”

A caracteristica “localizac¢ao e disposi¢ao dos espagos” obteve uma média geral de 3.90
no ambiente real e de 3.75 no ambiente virtual. Nesta caracteristica incluiram-se sete
questdes, que constam na tabela 5 (alpha de Cronbach = 0,804). Da analise da tabela,
pode constatar-se que o ambiente real obteve uma média superior ao ambiente virtual
em quase todas as questdes, com excepg¢ao da questao 11 em que ambos obtiveram uma
média de 3.73. No entanto, a diferen¢a entre os dois ambientes ndo ¢ novamente muito
pronunciada, pois a média mais baixa foi obtida no virtual (3.33) e a mais elevada no
real (4.27).

Os dados revelam ainda que os participantes no ambiente real sabiam sempre onde se
encontravam dentro da apartamento, obtendo uma média de 4.27 na questdo 12,
mantiveram a nog¢ao da disposi¢do dos espagos do apartamento, obtendo uma média de
4.13 na questdo 25, e localizaram facilmente a posicdo das divisdes do apartamento, ja
que obtiveram uma média de 4.10 na questdo 17. Este aspecto é confirmado pela média
obtida pelos participantes na questao 20 (3.83) em que os participantes afirmam
conseguir desenhar a planta do apartamento depois de o terem visto. De salientar ainda
o facto de, na questdo 26, os participantes afirmarem que quando lhes ¢ mostrada a
planta de um apartamento conseguem imaginar o espago, obtendo nesta questdo uma
média de 3.80, muito semelhante a média obtida na questao 20 que foi de 3.83, o que



permite afirmar que sdo os participantes que geralmente t€ém mais facilidade em
imaginar os espagos com base na planta de um apartamento que conseguem mais
facilmente desenhar essa planta.

No que diz respeito ao ambiente virtual, obtiveram-se resultados igualmente positivos,
ja que os dados recolhidos revelaram que os participantes também sabiam sempre onde
se encontravam dentro do apartamento, obtendo uma média de 3.93 na questdo 12,
possuiam uma no¢ao da disposicao dos espacgos, obtendo uma média de 4.07 na questao
25, e identificaram facilmente a posicao das divisdes, j4 que obtiveram uma média de
3.77 na questao 17. Este aspecto ¢ novamente confirmado pela média obtida pelos
participantes na questdo 20 (3.77) em que os participantes afirmam conseguir desenhar
a planta do apartamento depois de o terem visitado.

Média Desvio Padrio
3. Durante a visita, saber situar-me dentro do apartamento
(onde estou) constituiu uma tarefa dificil 343 1,222866
11. Ao entrar no apartamento, tive a impressao que a primeira
porta do lado esquerdo serve de acesso a cozinha 3,73 0,827682
12. Sabia em que local do edificio / apartamento me
encontrava em todos os momentos da visita 427 0,449776
E 17. Mesmo agora, ainda consigo saber qual era a posicao
& lexacta das divisdes do apartamento 4,10 0,661764
20. Mesmo agora, ainda conseguia desenhar a planta do
apartamento 3,83 0,949894
25. Mesmo agora ainda consigo imaginar muito facilmente a
disposigdo dos espagos apresentados no apartamento 4,13 0,571346
26. Quando me ¢ mostrada a planta de um apartamento
consigo imaginar o espago sem qualquer dificuldade 3,80 0,664364
3. Durante a visita, saber situar-me dentro do apartamento
(onde estou) constituiu uma tarefa dificil 3,33 0,994236
11. Ao entrar no apartamento, tive a impressao que a primeira
porta do lado esquerdo serve de acesso a cozinha 3,73 0,827682
12. Sabia em que local do edificio / apartamento me
_. |encontrava em todos os momentos da visita 3,93 0,639684
E 17. Mesmo agora, ainda consigo saber qual era a posicdo
& lexacta das divisdes do apartamento 3,77 0,626062
> - -
20. Mesmo agora, ainda conseguia desenhar a planta do
apartamento 3,77 0,773854
25. Mesmo agora ainda consigo imaginar muito facilmente a
disposigdo dos espagos apresentados no apartamento 4,07 0,583292
26. Quando me ¢ mostrada a planta de um apartamento
consigo imaginar o espago sem qualquer dificuldade 3,63 0,614948

Tabela 5: Estatisticas da caracteristica “localizacdo e disposi¢do dos espacos”

E importante salientar, ainda, o facto de, na questdo 26, os participantes afirmarem que
quando lhes ¢ mostrada a planta de um apartamento conseguem imaginar o espago,
obtendo nesta questdo uma média de 3.63, muito semelhante a média obtida na questao
20 que foi de 3.77, o que, embora se revele uma diferenca superior a que se obteve no
ambiente real, permite confirmar que sdo os participantes que geralmente t€m mais
facilidade em imaginar os espacos com base numa planta que conseguem mais
facilmente desenha-la. J4 no ambiente virtual, a média mais baixa foi obtida na questao
3, relativa a facilidade com que os individuos se souberam situar dentro do apartamento.
Este resultado pode ser explicado pela dificuldade de movimentagcdo no apartamento
virtual, ja que os individuos que apresentaram mais dificuldades em mover-se utilizando
o rato foram também aqueles que revelaram mais dificuldade em saber situar-se.
Globalmente, parece ser possivel afirmar que os individuos apresentaram uma forte



nocao de localizacdo e disposi¢ao dos espacos, ja que as médias se encontraram no
intervalo [3.33,4.27].

5.3. Analise e discussao da “Nocao de dimensoes”

A caracteristica “no¢do de dimensdes” obteve uma média geral de 3.89 no ambiente real
e de 3.70 no ambiente virtual. Nesta caracteristica incluiram-se cinco questdes, que
constam na tabela 6 (alpha de Cronbach = 0,684. A andlise desta tabela permite
constatar que o ambiente real obteve uma média superior ao ambiente virtual em quase
todas as questdes, com excepcao da questdo 4, em que ambos os ambientes obtiveram
uma média de 3.47, e da questdo 19, em que o ambiente virtual obteve uma média de
3.43 ¢ o ambiente real obteve uma média de 3.30. A média mais baixa foi contudo
obtida no ambiente real (3.30) e a média mais elevada foi igualmente obtida no
ambiente real (4.70).

Os dados mostram que a grande maioria dos participantes teve a nogdo da altura do
tecto do apartamento em ambos os ambientes, ja4 que as médias quer do ambiente real
quer do ambiente virtual, obtidas para a questdo 4 foram idénticas (3.47). No entanto,
quando questionados se tinham a noc¢ao exacta da dimensao das divisdes (questdo 19) os
participantes obtiveram médias um pouco mais baixas do que as obtidas na questdo 4.
De facto, a média obtida na questdo 19 para o ambiente real foi de 3.30 e para o virtual
foi de 3.43. Este facto pode dever-se, em parte, a forma como a questio foi formulada,
J& que se perguntou aos participantes se tinham a no¢do “exacta” das dimensodes, € a
escolha deste termos pode ter influenciado as suas respostas.

Média Desvio Padrio
4. Enquanto passeei no apartamento, tive a nogao da altura do
tecto deste 3,47 0,973204
6. A partir da visita constatei que a divisdo maior do
apartamento ¢ a sala 4,70 0,651259
§ 7. A partir da visita constatei que a divisdo mais pequena do
& apartamento ¢ um dos quartos 4,07 1,048261
19. Consegui ter nogdo exacta da dimensao das divisdes do
apartamento 3,30 0,702213
23. Consegui ter nogdo da distancia a que as coisas estavam
umas das outras 3,90 0,711967
4. Enquanto passeei no apartamento, tive a nogao da altura do
tecto deste 3,47 0,973204
6. A partir da visita constatei que a divisdo maior do
. apartamento € a sala 423 0,626062
E 7. A partir da visita constatei que a divisdo mais pequena do
;= apartamento é um dos quartos 3,60 0,770132
> . N . o o
19. Consegui ter nogdo exacta da dimensao das divisdes do
apartamento 3,43 0,626062
23. Consegui ter nogdo da distancia a que as coisas estavam
umas das outras 3,77 0,678911

Tabela 6: Estatisticas da caracteristica “no¢ao de dimensdes”

Quanto as questdes 6 e 7, os participantes parecem ndo ter grandes dividas de que a
divisdo maior do apartamento ¢ a sala, e que a divisdo mais pequena ndo ¢ um dos
quartos, ja que esta questdo foi cotada numa escala de Likert invertida (de 5 para 1)
sendo que todos os participantes que discordaram desta afirmagdo estavam correctos.
De facto, na questdo 6 o ambiente real obteve uma média de 4.70 e o ambiente virtual
obteve uma média de 4.23, ja a questdo 7 obteve uma média de 4.07 no ambiente real e
de 3.60 no ambiente virtual. De uma forma geral, parece pois ser possivel afirmar que



0s participantes apresentaram, em ambos os ambientes, uma boa no¢ao das dimensoes
do apartamento, ja que as médias se encontraram no intervalo [3.30, 4.70].

5.4. Analise e discussiao da percep¢iao dos “Detalhes do apartamento”

A caracteristica “detalhes do apartamento” obteve uma média geral de 4.24 no ambiente
real e de 4.10 no ambiente virtual. Nesta caracteristica incluiram-se seis questoes, que
constam na tabela 7 (alpha de Cronbach = 0,708). Analisando os resultados, pode
constatar-se que o ambiente real obteve uma média superior ao ambiente virtual em
quase todas as questdes, com excep¢do da questdo 22, em que ambos os ambientes
obtiveram uma média de 4.37, e da questdo 9, em que o ambiente virtual obteve uma
média de 3.87 e o ambiente real obteve uma média de 3.83. A média mais baixa foi
obtida no ambiente virtual (3.57) e a média mais elevada foi obtida no ambiente real
(4.57).

Os dados confirmam que a grande maioria dos participantes entendeu que existiam
detalhes suficientes no apartamento para formarem uma opinido (positiva ou negativa),
Jj4 que a questdo 15 foi a questdo que obteve a média mais elevada, quer no ambiente
real (4.57) quer no ambiente virtual (4.50). No que diz respeito a quantidade de detalhes
a que os participantes prestaram aten¢do, a analise da Tabela 7, permite afirmar que
ambos os ambientes permitiram examinar os varios detalhes do apartamento, ja que a
média obtida para a questdo 22 foi idéntica (4.37) para ambos os ambientes. No entanto,
quando questionados se tinham ficado com uma nogao clara da qualidade dos materiais
de construgdo (questdo 21) os individuos responderam mais favoravelmente, como seria
de esperar, no caso do ambiente real, que obteve uma média de 4.13, do que no caso do
ambiente virtual que obteve 3.57. Este facto pode novamente dever-se a forma como a
questdo foi formulada, ja que se perguntou aos inquiridos se tinham a nog¢ao “clara” da
qualidade dos materiais, ¢ o termo “clara” pode ter influenciado as suas respostas, ja
que, geralmente, as pessoas tendem a avaliar a qualidade dos materiais apenas quando
lhes ¢ permitido manusear e tocar fisicamente.

Média Desvio Padrio

8. Na casa de banho, o objecto que se encontrava posicionado

debaixo da janela era a sanita 4,07 1,080655

9. Ao entrar no apartamento, encontrando-me no hall de

entrada, tive a nogdo de quantas portas 14 existiam 3,83 0,647719
g 10. Algumas das divisdes tinham mais do que uma janela 4,47 0,730297
& 15. Existiam detalhes suficientes no apartamento para formar

a minha opinido sobre ele 4,57 0,568321

21. Fiquei com uma nogao clara da qualidade dos materiais de

construgdo 4,13 0,730297

22. Prestei atengdo a varios detalhes no apartamento 4,37 0,556053

8. Na casa de banho, o objecto que se encontrava posicionado

debaixo da janela era a sanita 3,87 0,860366

9. Ao entrar no apartamento, encontrando-me no hall de
_ entrada, tive a nogdo de quantas portas 14 existiam 3,87 0,571346
E 10. Algumas das divisdes tinham mais do que uma janela 4,43 0,727932
§ 15. Existiam detalhes suficientes no apartamento para formar

a minha opinido sobre ele 4,50 0,572351

21. Fiquei com uma nogao clara da qualidade dos materiais de

construgdo 3,57 0,568321

22. Prestei atengdo a varios detalhes no apartamento 4,37 0,556053

Tabela 7: Estatisticas da caracteristica “detalhes do apartamento”
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Quanto as questoes 8 e 10, os individuos parecem nao ter grandes duvidas sobre os
locais em que se encontram os objectos, ou sobre o nimero de portas existentes no Aall
de entrada do apartamento. A questdao 8 foi cotada numa escala de Likert invertida (de 5
para 1) sendo que todos os individuos que discordaram desta afirmacdo estavam
correctos. Na questdo 8, o ambiente real obteve uma média de 4.07 e o ambiente virtual
obteve uma média de 3.87. J4 a questdo 10, obteve uma média de 4.47 no ambiente real
e de 4.43 no ambiente virtual. Assim, parece ser possivel afirmar que os individuos
apresentaram, em ambos o0s casos, uma boa noc¢do dos detalhes existentes no
apartamento, ja que as médias se encontraram no intervalo [3.57,4.57].

5.5. Analise e discussiao da “Impressido geral sobre o apartamento”

A caracteristica “impressao geral acerca do apartamento” obteve uma média geral de
4.24 no ambiente real e de 4.21 no ambiente virtual, incluindo as sete questdes
mostradas na Tabela 8 (alpha de Cronbach = 0,705). A andlise dos dados permite
verificar que o ambiente virtual obteve médias superiores as do ambiente real nas
questdes 2 e 5, obtiveram-se médias idénticas nas questdoes 14, 16 ¢ 24, ¢ o ambiente
real obteve médias superiores as do ambiente virtual nas questdes 13 e 27. A média
mais baixa foi obtida no ambiente virtual (3.53) e a média mais elevada foi obtida
igualmente no virtual (4.57).

No que diz respeito as questoes 14, 16 ¢ 24, a analise da Tabela 8 permite afirmar que,
relativamente a questao 14, mesmo depois de terem terminado a visita ao andar modelo,
os participantes ainda se recordavam do apartamento. Isto ¢ confirmado pelas médias
obtidas nesta questdo, que podem ser consideradas elevadas ja que estas foram de 4.47
quer no ambiente real quer no ambiente virtual. No que diz respeito a questdo 16, pode
afirmar-se que, quer o ambiente real quer o virtual esclareceram praticamente todos os
aspectos que os participantes pretendiam verificar no apartamento, ja que ambos o0s
ambientes obtiveram uma média de 4.33 nesta questdo. Por fim, ¢ de salientar que o
ambiente virtual conseguiu impressionar os participantes da mesma forma positiva que
o ambiente real. Este aspecto é confirmado pelo facto de, na questao 24, a média obtida,
quer no ambiente real quer no ambiente virtual, ter sido de 4.30.

Média Desvio Padrio
2. Poder observar o apartamento pessoalmente foi uma
experiéncia que me deixou satisfeito 4,50 0,572351
5. Se pudesse visitar o apartamento sempre que quisesse
verificar pormenores de que me esqueci na primeira visita

ficaria muito satisfeito 4,53 0,507416
13. A partir da visita consigo imaginar-me a viver no
= apartamento 3,97 0,614948
& 14. Depois da visita ter terminado as imagens do apartamento
ainda estavam bem vivas no meu pensamento 447 0,507416
16. Depois de terminar a visita senti que esta esclareceu todos
0s aspectos que me interessava verificar no apartamento 4,33 0,606478
24. O apartamento impressionou-me de forma positiva 4,30 0,749713
27. A partir da apresentagdo conseguia imaginar os meus
objectos pessoais colocados no apartamento 3,60 0,770132
2. Poder observar o apartamento pessoalmente foi uma
experiéncia que me deixou satisfeito 4,57 0,504007

5. Se pudesse visitar o apartamento sempre que quisesse

E verificar pormenores de que me esqueci na primeira visita
+ ficaria muito satisfeito 4,57 0,504007
> 13.A partir da visita consigo imaginar-me a viver no
apartamento 3,70 0,534983
14. Depois da visita ter terminado as imagens do apartamento
ainda estavam bem vivas no meu pensamento 4,47 0,507416
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16. Depois de terminar a visita senti que esta esclareceu todos

0s aspectos que me interessava verificar no apartamento 4,33 0,606478
24. O apartamento impressionou-me de forma positiva 4,30 0,749713
27. A partir da apresentagdo conseguia imaginar os meus

objectos pessoais colocados no apartamento 3,53 0,681445

Tabela 8: Estatisticas da caracteristica “impressdo geral acerca do apartamento”

E ainda importante real¢ar que o ambiente virtual obteve médias mais elevadas do que o
ambiente real nas questdes 2 e 5. Na questdo 2, os participantes afirmaram que ficaram
satisfeitos pelo facto de poderem observar o apartamento na primeira pessoa, tendo-se
obtido para esta questdo uma média de 4.50 no caso do ambiente real e uma média de
4.57 no caso do ambiente virtual. Na questdo 5, os participantes afirmaram ficar muito
satisfeitos caso possam visitar o apartamento “sempre que lhes apetecer”. Assim, no
ambiente virtual, a média obtida para esta questdo foi de 4.57 e no ambiente real foi de
4.53. O facto de, nestas duas questdes, o ambiente virtual ter obtido médias superiores
as do ambiente real podera ser motivado pela possibilidade de, no caso do ambiente
virtual, os participantes ndo terem de se deslocar ao local da construg¢do para visitar o
apartamento, nem de depender dos horarios estipulados.

Por fim, ¢ interessante notar que, no caso das questdes 13 e 27, foi no ambiente real que
se obtiveram as médias mais elevadas: como seria de esperar, ¢ no ambiente real que os
participantes melhor conseguem imaginar-se a viver e imaginar os seus objectos
pessoais. Na questdo 13, o ambiente real obteve uma média de 3.97, ao passo que, no
ambiente virtual se obteve uma média de 3.70. Ja no que diz respeito a questdo 27,
parece importante destacar que foi esta a questdo a obter a menor média na
caracteristica “impressdo geral acerca do apartamento”, tendo sido de 3.60 no ambiente
real e de 3.53 no ambiente virtual. O facto de os ambientes virtuais ndo serem ainda
muito comuns na divulgacdo de imodveis, e a relutdncia demonstrada por alguns
participantes em utiliza-los, pode explicar a média mais baixa que aqui foi obtida. De
uma forma geral, parece, contudo, ser possivel afirmar que, em ambos os ambientes, os
participantes ficaram com uma impressao bastante positiva sobre o apartamento, ja que,
as médias se encontraram no intervalo [3.53, 4.57].

Em seguida, efectua-se a analise dos dados recolhidos através das 3 questdes adicionais
de resposta aberta incluidos no questionario (consultar Tabela 9), aplicado no ambiente
virtual e que deverdo facilitar a compreensdao da posicdo dos participantes face ao
ambiente virtual que visitaram.

Questoes de resposta aberta incluidas no questionario do ambiente virtual

28. Tendo a possibilidade de visualizar o ambiente apresentado deixaria para mais tarde a visita ao andar modelo real?
Porqué?

29. Conseguiria decidir a compra s6 com base no andar modelo virtual que acabou de visitar?

30. Quantas divisoes do apartamento visitou? (X): Nenhuma _ Algumas  Todas
Se respondeu algumas, por favor indique quais:

Tabela 9: Questdes adicionais incluidas no questionario do ambiente virtual

Dos 30 participantes que compdem a amostra que visualizou o ambiente virtual todos
responderam ao questionario composto por 27 questdes de resposta fechada. No
entanto, dos 30 participantes, apenas 26 responderam as 3 questdes de resposta aberta.
No que diz respeito a questdo 28, observou-se que 20 participantes responderam que,
tendo a possibilidade de visualizar o ambiente virtual, seriam capazes de deixar para
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mais tarde a visita ao andar modelo real (ambiente real). As razdes apontadas para esta
escolha incluem:

e O facto de terem tido a possibilidade de visitar o andar modelo virtual a vontade e
pela ordem que escolheram sem terem de seguir os mediadores imobiliarios;

e O facto de terem tido a possibilidade de observar todos os detalhes que entenderam;

e O facto de terem tido a possibilidade de levar o ambiente virtual para casa e
poderem visualiza-lo sempre que pretendessem, sem terem de se deslocar ao local
da obra.

Os restantes 6 participantes responderam que nao deixavam para mais tarde, sendo que
a grande maioria (4) apontou a dificuldade sentida em movimentar-se dentro do
ambiente virtual como factor decisivo para ndo a deixar para mais tarde, e outros (2)
ainda apontaram o facto de entenderem que o ambiente virtual talvez ndo
correspondesse a realidade.

No que diz respeito a questdo 29, observou-se que 18 dos participantes responderam
que conseguiam decidir a compra s6 com base nos elementos que observaram no
ambiente virtual, apontando para esse facto as mesmas razdes que apontaram para
conseguirem deixar a visita ao andar modelo real para mais tarde. Os restantes 8
participantes nao abdicavam de visitar o andar modelo real, sendo que 6 deles eram as
mesmas pessoas que ndo deixavam a visita ao andar modelo real para mais tarde, e os
restantes 2 participantes apontaram como motivos o facto de necessitarem de verificar
fisicamente a qualidade dos materiais de construg¢@o e o facto de a compra de uma casa
ser um grande investimento para ser decidido somente com base no ambiente virtual.
Relativamente a questdo 30, dos 26 participantes que responderam, 23 visitaram todas
as divisdes do apartamento, bem como o prédio e o seu exterior. Os restantes 3 nao
visitaram todas as divisdes pois revelaram dificuldades em movimentar-se, tendo
desistido antes de concluir a visita, apesar de nao ter sido imposto um limite de tempo.

O ambiente real obteve médias mais elevadas em todas as caracteristicas estudadas. No
entanto, apesar do ambiente virtual ter obtido médias inferiores, estas ficaram muito
proximas dos valores obtidos no ambiente real, o que, juntamente com os valores
obtidos no teste t-student, demonstra uma forte aceitagdo do ambiente virtual por parte
dos participantes. A Unica caracteristica em que a diferenga entre ambos os ambientes ¢
mais notoria ¢ na “movimentacdo no apartamento” (consultar Tabela 3). Este aspecto
pode ser justificado pelo facto de alguns dos participantes ndo terem conseguido
movimentar-se devido a ndo utilizarem habitualmente o computador.

No que diz respeito ao género dos participantes, observou-se que os participantes do
sexo masculino obtiveram médias mais elevadas nos dois ambientes estudados nas
caracteristicas “localizagdo e disposicdo de espagos” e “nocdo de dimensdes”. No
ambiente real, obtiveram médias mais eclevadas na caracteristica “detalhes do
apartamento”, ¢ no ambiente virtual na caracteristica “movimentagdo no apartamento”.
Por outro lado, os participantes do sexo feminino obtiveram médias mais elevadas na
caracteristica “impressdo geral acerca do apartamento” em ambos os ambientes
estudados. No ambiente real isto verificou-se na caracteristica ‘“movimentacdo no
apartamento”, e no ambiente virtual na caracteristica “detalhes do apartamento”.
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Relativamente a escolaridade dos participantes, a analise dos dados recolhidos permite
afirmar que foram os participantes com ensino superior que obtiveram médias mais
elevadas em todas as caracteristicas nos dois ambientes em analise. No que concerne a
frequéncia de utilizacdo de computadores a analise dos dados recolhidos permite
afirmar que foram os participantes que utilizam computadores que obtiveram médias
mais elevadas em todas as caracteristicas nos dois ambientes estudados.

7. Conclusoes

O presente estudo procurou demonstrar o interesse € a utilidade que as tecnologias de
realidade virtual e, mais concretamente, os ambientes virtuais, podem ter ao serem
utilizados pelos mediadores imobilidrios no ambito da venda de imoveis. Assim,
realizou-se a comparagdo entre um ambiente real e um ambiente virtual no sentido de
analisar a possibilidade de substituir os métodos tradicionais de apresentacdo dos
andares modelo aos clientes por ambientes virtuais tao fiéis quanto possivel a realidade.
Foram estabelecidas 5 caracteristicas representativas dos aspectos que se pretendiam
estudar, e elaboradas as respectivas questdes que compuseram o questionario criado.
Concluiu-se que, apesar de o ambiente virtual ter obtido pontuagdes inferiores ao
ambiente real, estas foram muito aproximadas, o que permite afirmar que serd possivel
substituir a constru¢do do andar modelo real por um ambiente virtual, diminuindo os
custos iniciais de construgdo e facilitando a relagdo sector-cliente. De facto, a diferenga
entre os dois ambientes estudados deve-se na sua maioria as capacidades e mentalidade
dos utilizadores que, em muitos casos, constituem um obstaculo a implementa¢ao de
novas tecnologias de realidade virtual. Pareceu evidente que o ambiente virtual obteve
alguns resultados inferiores ao ambiente real pelo facto de alguns dos utilizadores nao
se sentirem a vontade na utilizagdo de computadores e assim, demonstrarem maiores
dificuldades na movimentagao, utilizando o rato, durante a visita ao andar virtual. Outro
aspecto que parece influenciar os resultados do ambiente virtual face ao ambiente real ¢
o facto de a grande maioria dos participantes com idades superiores a 40 anos recusar as
novas tecnologias e tenderem a desconfiar da sua veracidade.

No que diz respeito as caracteristicas estudadas, os participantes do sexo masculino
obtiveram médias mais elevadas, em ambos os ambientes estudados, no ambito da
“localizagdo e disposi¢ao de espagos” e “nog¢do de dimensdes”’, no ambiente real
obtiveram médias mais elevadas na caracteristica “detalhes do apartamento”, € no
ambiente virtual na caracteristica “movimentagdo no apartamento”. J4 os participantes
do sexo feminino obtiveram médias mais elevadas na caracteristica “impressao geral
acerca do apartamento” em ambos os ambientes estudados, no ambiente real isto
verificou-se na caracteristica “movimentagao no apartamento” €, no ambiente virtual na
caracteristica “detalhes do apartamento”.

De um modo geral, foi possivel concluir que os individuos com um nivel de
escolaridade mais elevado tém tendéncia para evidenciar uma maior aceitagdo dos
ambientes virtuais. Parece igualmente ser possivel afirmar que na RV, na sua forma
ndo-imersiva de implementacdo a custos reduzidos, tem-se uma “nova” e eficiente
ferramenta para representar os espagos de edificacao para a visita dos clientes. Tais
ambientes surgem como uma mais valia para os clientes, ja que lhes permite visitar um
apartamento quando ¢ mais oportuno, libertando-os de restricdes praticas, e permitindo
um exame mais demorado dos detalhes. A aceitagdo do ambiente virtual evidenciou
ainda a caréncia de aplicagdes semelhantes e o anseio dos clientes por aplicagdes deste
tipo. A comprovar esta afirmacao estd o facto de muitos dos participantes neste estudo
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referirem que seriam capazes de abdicar da visita a um andar modelo real se pudessem
dispor de um ambiente virtual correspondente.

Um dos objectivos deste trabalho foi desenvolvé-lo de forma a servir como ponto de
partida para outros trabalhos nesta area. Assim, apresentam-se em seguida algumas
sugestoes para possiveis desenvolvimentos futuros. Uma das possibilidades ¢ o
desenvolvimento dos ambientes virtuais, no sector imobilidrio, para a Web. Tal como se
demonstrou neste trabalho, a RV de baixo custo ¢ uma alternativa vidvel para aplicagdes
que contemplam o conceito de uma interaccdo em tempo real num ambiente virtual.
Estas aplicacoes podem ser desenvolvidas através de um modelo VRML
disponibilizado na Internet. Os modelos em VRML podem ser acedidos através de
visualizadores (browsers) apropriados que permitem explorar os ambientes virtuais, e
até mesmo desempenhar tarefas, se estas forem previstas.

Outra possibilidade de desenvolvimento futuro passa pela criagdo de ambientes
imersivos. Isto implica um custo mais elevado, j& que requer a utilizacao de dispositivos
mais dispendiosos, tais como, capacetes de realidade virtual. Apesar do custo ser um
factor restritivo, pensa-se que isto serviria para aumentar o nivel de satisfacdo dos
clientes, ja que facilitaria a sua movimentacao dentro do ambiente virtual, um factor que
foi decisivo para a obtencao de médias mais baixas pelo ambiente virtual no estudo aqui
realizado. Por fim, outra possibilidade de desenvolvimento futuro seria permitir ao
potencial cliente a escolha da visualizagdo de um andar modelo mobilado, e com as
cores e materiais que desejasse. O facto de o cliente poder modificar o apartamento a
seu gosto e em tempo real poderd constituir um factor decisivo na sua decisdo de
compra, ja que o coloca num papel mais activo na autoria do préprio ambiente virtual.
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