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Abstract. Seeking to investigate the environmental variables that most influenced
people's perceptions of urban public space, this study evaluates the effects of four
variables through virtual urban scenarios and statistical analysis. The variables
investigated were a) building setback, b) building usage and facade treatment, c) visual
permeability of the barrier and, d) conservation of the fagade. Nine different scenarios
were presented to 42 students of architecture and urbanism, and four professionals that
evaluated each of them through semantic differential questionnaires. The data was
analyzed using a Friedman test and showed and effect for all four variables. Facade
conservation was the variable that had an effect on the largest number of attributes
studied, followed by building setback. Type of use and visual permeability affected fewer
attributes. The results of the study can be useful to guide the planning and design of
public spaces that are more attractive and satisfying for users, in addition to promoting
related research.

Keywords: Interdisciplinary design, Visual Permeability, Amplitude, Uses,
Conservation.

1 Introducao

As fachadas dos edificios s&o importantes elementos da paisagem urbana
que estabelecem conexao direta entre o publico e o privado, influenciando
como o0s usuarios percebem a qualidade e atratividade do ambiente e
determinando a preferéncia por um determinado espago publico (Bentley et al.,
1985; Gehl, 2013; Gehl et al., 2006; Simpson et al., 2022).

Existem muitas caracteristicas fisicas e perceptivas das fachadas, atrativas
e estimulantes aos usuéarios do espaco publico, que sdo capazes de contribuir
para um ambiente urbano de maior qualidade e vitalidade (Carmona, 2021,
Ewing & Handy, 2009; Hollander & Anderson, 2020). A seguir discutiremos
algumas delas consideradas importantes para essa investigacdo.



1.1 As variaveis estudadas

Este artigo aborda quatro caracteristicas fisicas ambientais obtidas a partir
de um estudo exploratério prévio dos autores (no prelo), que apontavam as
preferéncias dos usuarios sobre as fachadas térreas de edificios. Sao elas:
amplitude do ambiente, usos e tratamentos das fachadas, permeabilidade da
barreira e estado de conservacédo das fachadas.

A permeabilidade visual das fachadas exerce forte influéncia sobre os
usuérios dos espagos publicos e é fundamental para articular espacos, ativar
a area de transicdo, despertar interesse dos usudrios e criar locais mais
atraentes, seguros e vivos (Bentley et al., 1985; Frederick & Mehta, 2018; Gehl,
2011, 2013; Gehl et al., 2006; Hassan et al., 2019; Mehta, 2007, 2009; Romice
etal., 2017).

Apesar de ser entendida como importante, poucos estudos apontam taxas
de permeabilidade consideradas capazes de contribuir para um ambiente
urbano de qualidade (Figueiredo, 2018). Segundo Figueiredo (2018), fachadas
com até 33% de conexdo visual tem impacto muito negativo nos usuarios.
Interfaces com permeabilidade entre 33 e 66% tém impacto negativo. Ja nos
locais em que ha mais de 66% das fachadas permeaveis, a experiéncia tende
a ser mais satisfatoria e agradavel. Assim, esse estudo busca investigar taxas
alternativas complementares as ja investigadas.

O recuo predial € uma das principais caracteristicas que tem efeito na
percepcdo de amplitude ou expansividade horizontal de um espaco, estando
associada as sensacgbes de seguranga, conforto e liberdade (Nasar, 1981;
Scott, 1993). Entende-se que edificagbes junto & calcada ou com pequenos
recuos (entre 0,90m e 2m) podem ser positivas, principalmente para areas
comerciais, ja que permitem maior interacdo com o espago publico e favorece
que os usuarios possam explorar as vitrines, as fachadas das lojas e os jardins
(Alexander et al., 1977; Figueiredo, 2018; Gehl, 2013; Mehta, 2009;
Montgomery, 2013). Por outro lado, grandes afastamentos, com mais de 5m
ou 6m, tem impacto negativo na experiéncia dos usuarios, pois dificultam essas
interacdes (Bentley et al., 1985; Figueiredo, 2018; Gehl, 2011, 2013). Uma
medida entendida como ideal seria entre 4m e 5m (Gehl, 2011).

Quanto aos usos e tratamentos das fachadas, pode-se classificar fachadas
térreas dos edificios segundo trés tipologias basicas: residencial, comercial e
institucional. Nessa investigacdo, ndo sdo consideradas edificagdes de uso
mista, jA que o experimento busca avaliar apenas as interfaces térreas, que
deveriam ter apenas um uso. Também n&o foram empregados restaurantes,
bares, cafeterias e afins na categoria comercial, ja que tais tipologias ativam o
espaco publico de forma particular (Gehl, 2013; Gehl & Svarre, 2013; Mehta,
2007, 2009; Mehta & Bosson, 2021).

Por fim, testou-se a variavel conservacao, com fachadas bem conservadas,
malconservadas ou negligenciadas, jA que, apesar da producdo cientifica
escassa sobre o tema, ambientes bem cuidados séo considerados preferidos



em estudos que avaliam a percepcao de leigos e idosos (Marans, 1976; Nasar,
1981).

2 Metodologia

Para a realizacdo do estudo foi montado um experimento utilizando
ambientes urbanos virtuais modelados em 3D. Os participantes visualizaram
0s ambientes virtuais por meio das telas dos computadores, com visdo em
primeira pessoa, controlando os movimentos livremente por meio de mouse e
teclado. Ao final de cada passeio, o participante respondia um questionario
sobre sua percepgéo do ambiente.

O uso de ambientes simulados permite a manipulagdo das varidveis
preditoras, possibilitando que a alteracdo de cada variavel de estudo de forma
independente Tal fato dificilmente seria possivel e viavel em ambientes reais.
Além disso, possibilita o controle total sobre as variaveis influenciadoras
(Abdulkarim & Nasar, 2014; Avalone Neto et al., 2021; Stamps, 2010).

O publico selecionado para participar do experimento constituiu-se de
pessoas com treinamento em design, arquitetura, desenho urbano e areas
afins, sendo arquitetos e urbanistas ou alunos universitarios de varias fases
(entre 0 1° e 10° periodo) do curso de Arquitetura e Urbanismo da Universidade
Luterana do Brasil (Campus Santa Maria). Esse publico apresentava conjunto
de habilidades perceptivas que os qualifica para realizacdo de uma avaliacédo
especializada dos ambientes, avaliando diversos aspectos de forma diferente
da que seria realizada por individuos leigos (Akalin et al., 2009; Gifford et al.,
2002; Xu et al., 2022).

O desenho do experimento considerou 4 variaveis de pesquisa com 3 niveis
cada (Tabela 1), sendo elas: recuo predial, uso e tratamento da fachada,
permeabilidade visual da barreira e conservacgéo da fachada.

Tabela 1. Variaveis de pesquisa e seus niveis

Recuo Predial Uso e Tratamento da Permeabilidade Conservagao da
Fachada Visual Fachada
1 metro Residencial 15% Bem Conservada
4 metros Comercial 45% Negligenciada/Suja
7 metros Institucional/Servigos 75% Malconservada

Fonte: Os autores, 2023

Um experimento que permitisse avaliar o efeito de todas as variaveis e suas
interacdes requereria um desenho fatorial completo, onde seriam necessarios
81 estimulos. Como alternativa, para viabilizar a investigacéo de quatro fatores



em trés niveis, o experimento utilizou uma matriz ortogonal de Taguchi - L9 (34)
- para investigar o efeito principal dos quatro fatores com apenas nove cenas.
Isso permitiu que o niumero de estimulos fosse reduzido a uma quantidade que
possibilitou respostas pareadas, onde todos os participantes avaliam todos os
ambientes (Tabela 2).

Tabela 2. Desenho do experimento

Estimulo Recuo Uso e Tratamento da  Permeabilidade Conservagédo da

Predial Fachada Visual Fachada

Cena 01 Im Residencial 15% Bem Conservada
Cena 02 1m Comercial 45% Negligenciada/Suja
Cena 03 1m Institucional/Servigos 75% Malconservada
Cena 04 4m Residencial 45% Malconservada
Cena 05 4m Comercial 75% Bem Conservada
Cena 06 4m Institucional/Servigos 15% Negligenciada/Suja
Cena 07 7m Residencial 75% Negligenciada/Suja
Cena 08 7m Comercial 15% Malconservada
Cena 09 7m Institucional/Servigos 45% Bem Conservada

Fonte: Os autores, 2023

A montagem dos estimulos foi realizada usando o software de licencga livre
Blender, para a modelagem 3D dos edificios e demais elementos urbanos, e 0
software Unreal Engine, para a criagdo dos cendrios virtuais interativos.

A modelagem 3D das edificagdes, realizada conforme o desenho do
experimento (Tabela 2), ainda, levou em consideracdo as caracteristicas
arquitetdnicas e urbanas comuns na cidade de Santa Maria e regido, local onde
0s respondentes residem. Buscou-se, também, evitar caracteristicas fisicas
nas fachadas que pudessem influenciar a percep¢do, como excesso de
materiais e texturas ou formas muitos complexas ou ornamentadas (Figura 1).

ApOs experienciarem cada ambiente, os participantes realizaram a
avaliagdo dos mesmos, preenchendo um formulério com perguntas fechadas
e opgBes de resposta em uma escala de diferencial semantico, avaliando cada
cenario segundo: a opressividade, seguranca, acolhimento, relaxamento,
movimento, conforto, interesse, agradabilidade, exposi¢céo, zelo, organizacao,
cuidado com a vegetacdo, naturalidade, familiaridade e adequacdo a
caminhada.



Cena 07

Figura 1. Vista inicial das cenas. Fonte: Os autores, 2023.

A escala de diferencial seméantico, criada por Osgood et al. (1957), é
bastante utilizada para investigar a percep¢ao dos usudrios sobre um produto
ou ambiente. Para isso, em cada pergunta usa um par de adjetivos antdnimos
em cada extremidade da escala (Avalone Neto et al., 2021; Hsu et al., 2000;
Krosnick et al., 2005). A escala de sete pontos (do -3 ao 3) foi escolhida por ter
a capacidade de detectar variacdes sutis nas avaliagdes dos respondentes.

As dimensfes de avaliacao foram escolhidas com base no mesmo estudo
prévio que forneceu as variaveis de pesquisa. Além disso, outras escalas
consideradas importantes pelos pesquisadores ou presentes em outros
estudos, também, foram usadas.

Os questionarios empregados foram fisicos, impressos em folha A4 com 10
paginas cada: uma capa de orientaces e dados demogréficos e uma péagina
com 15 dimensdes de avaliacdo para cada um dos nove ambientes (Figura 2).
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Figura 2. Capa e primeira pagina do questionario. Fonte: Os autores, 2023.

A aplicacdo do experimento foi realizada de forma coletiva, em 3 grupos de
10 a 20 patrticipantes, e ocorreu em um laboratério de informatica da instituicao
(Figura 3). Cada patrticipante tinha a sua disposi¢cdo um computador, com tela,
teclado e mouse, com o simulador sendo executado, e o0 questionario
impresso.

Todos os participantes experenciaram e avaliaram todos 0os nove ambientes
virtuais, um por vez e em ordem aleatéria (previamente planejada pelo
aplicador).

Figura 3. Aplicacdo do experimento. Fonte: Os autores, 2023.

ApOs a aplicacao, as respostas dos questionarios foram tabuladas em
planilhas eletrbnicas, para posterior analise estatistica. Devido as



caracteristicas dos dados coletados e da amostra, foi executada uma analise
nao-paramétrica para dados amostrais vinculados, sendo empregado o teste
de Friedman (ANOVA de MedicBes Repetidas - ndo-paramétrica). De forma
complementar, utilizou-se o teste post-hoc de Durbin-Conover (Comparacdes
Multiplas) para identificacdo de diferencas entre cada nivel de um determinado
fator.

3 Resultados

Foram entrevistados 46 especialistas em design urbano, sendo 4 arquitetos
e urbanistas e 42 estudantes. Os participantes eram residentes da cidade de
Santa Maria e regido. Do total, 24 eram do sexo masculino (4 profissionais e
20 estudantes), e 22 do sexo feminino (todas estudantes). As idades variaram
de 18 a 59 anos, com média de 28,8 anos e desvio-padrdo de 9,4.

A andlise estatistica revelou efeito das quatro variaveis preditoras. A
conservacdo da fachada foi a variavel que influenciou o maior namero de
dimensfes de avaliacdo, seguida do recuo das edificac6es. O tipo de uso e a
permeabilidade visual afetaram uma menor quantidade de dimensfes de
avaliacdo (Tabela 3).

A conservagdo teve efeito nas sensacbes de opressividade (x2=21,6;
p<,001), seguranca (x*=42,4; p<,001), acolhimento (x*=39,3; p<,001),
relaxamento (x?=45,1; p<,001), movimento (x*=11,7; p=0,003), conforto
(x2=49,7; p<,001), interesse (x*=25; p<,001), agradabilidade (x*=35,9;
p<,001), zelo (x>=81,2; p<,001), organizacao (x>=81,1; p<,001), cuidado com
a vegetacao (x?=45,4; p<,001), naturalidade (x*=6,35; p=0,042) e adequacéo
a caminhada (x2=45,6; p<,001). Para as sensa¢des de seguranca, conforto,
organizagdo, cuidado com a vegetacdo e adequacdo a caminhada houve
significancia estatistica nas diferencas entre todas as condi¢cdes de
conservacdo. Para opressividade, acolhimento, relaxamento, movimento,
interesse, agradabilidade e zelo, houve significAncia estatistica nas diferengas
entre 0 ambiente bem conservado e o negligenciado e o bem conservado e o
malconservado. E a escala de naturalidade teve diferenca entre o ambiente
malconservado e o negligenciado apenas.

Ja o recuo predial influenciou as impressdes de opressividade (x2=52,1;
p<,001), acolhimento (x*>=8,56; p=0,014), relaxamento (x*=18,9; p<,001),
movimento (x*=14,4; p<,001), conforto (x3=5,82; p=0,05), interesse (x*=6,57;
p=0,038), naturalidade (x2=10,2; p=0,006) e adequacao a caminhada (x2=13,5;
p=0,001). Para a sensacgdo de opressividade houve significancia estatistica
nas diferencas entre todas as condi¢fes de afastamento predial. As sensacdes
de acolhimento, relaxamento, movimento, conforto, interesse e adequacao a
caminhada tiveram diferenca significativa entre os cenarios com recuos de 1 e
4 metros e 1 e 7 metros. A naturalidade foi significativamente diferente apenas
entre os ambientes de 1 e 7 metros.



Tabela 3. Analise Estatistica. Valores de x2.

Conservagio Recqo Usos e tratamento Perme_abilidade
Predial da fachada Visual
Opressividade 21,6** 52,1** 5,9* 15,2**
Seguranca 42,4** 4,5 11,3* 2,5
Acolhimento 39,3** 8,6* 2,9 5,6
Relaxamento 45,1** 18,9** 2,7 51
Movimento 11,7* 14,4** 8,8* 2,9
Conforto 49,7** 5,8* 0.4 2,4
Interesse 25%* 6,6* 4,4 3,8
Agradabilidade 35,9** 3,2 3,3 5,0
Exposicéo 4,2 4,1 2,8 15,9**
Zelo 81,2** 0,2 8,9* 1,2
Organizagéo 81,1* 0,5 6,9* 4,2
Cuidado com a 45 4% 5.0 51 0.6
vegetagéo
Naturalidade 6,4* 10,2* 11,6* 0,7
Familiaridade 0,3 2,7 0,4 4,0
Adequagdo & 45,6+ 13,5¢ 2,8 3,4

caminhada
* indica p<0,05; ** indica p<0,001

Fonte: Os autores, 2023

O tipo de uso afetou a opressividade (x2=5,91; p=0,05), seguranca (x2=11,3;
p=0,003), movimento (x2=8,8; p=0,012), zelo (x3=8,86; p=0,012), organizacdo
(x2=6,95; p=0,031) e naturalidade (x2=11,6; p=0,003). Com relacdo a sensac¢ao
de opressividade, a diferenca estatistica ocorre somente entre o uso comercial
e residencial. Para a seguranca, existe diferenca estatistica entre o uso
comercial e residencial e o uso institucional e residencial. J& para o0 movimento
a diferenca estatistica ocorre somente entre o uso institucional e o residencial.
As impressdes de zelo, organizacdo e naturalidade apresentam diferenca
significativa entre o uso comercial e o institucional e entre o uso comercial e
residencial.

Por fim, a permeabilidade visual influi nas percep¢des de opressividade
(x2=15,2; p<,001) e exposicdo do ambiente (x>=15,9; p<,001). Para
opressividade, houve significAncia estatistica nas diferencas entre 15 e 45% e
15 e 75% de permeabilidade. J& para exposi¢do s6 houve significancia de 15
para 75% e de 45 para 75%.



4 Discussao e Conclusao

Através de um experimento com um conjunto de nove ambientes virtuais, a
presente investigacdo buscou avaliar quatro varidveis ambientais que,
segundo estudos prévios, mais influenciaram a percepcao das pessoas sobre
0 espaco publico urbano.

A revisdo da literatura mostra que a importancia de trés dessas variaveis
(permeabilidade visual, recuo predial e tipologia de uso) ja era conhecida,
embora a relagdo com a percep¢éo dos usuarios em diversas escalas ainda
néo tivesse sido estudada.

A influéncia do tipo de uso ja foi abordada de modo geral anteriormente,
sugerindo experiéncias mais positivas em locais com uso comercial, onde as
fachadas ativas dos edificios promovem a interacdo (Gehl, 2013; Gehl &
Svarre, 2013; Mehta, 2014).

Isso foi confirmado nesse estudo, o tipo de uso apresentou influéncia sobre
seis dimensdes de avaliacdo (opressividade, seguranca, movimento, zelo,
organizacdo e naturalidade), sendo a seguranca a que tem a relagdo mais
forte. Os resultados denotam que ambientes comerciais garantem mais
vivacidade ao meio urbano. As cenas com usos institucionais, também, séo
consideradas ligeiramente mais seguros que os residenciais.

A permeabilidade visual e o recuo predial, também, ja foram explorados de
maneira genérica em estudos anteriores, mas pouco se produziu sobre taxas
e seus efeitos (Figueiredo, 2018). Este artigo buscou explorar essas medidas,
propondo os indices de 15, 45 e 75% de permeabilidade visual e 1 (pequeno),
4 (ideal) e 7 (excessivo) metros de afastamento.

A producéo cientifica indica que indices maiores de permeabilidade visual
favorecem melhores avaliacbes e experiéncias (Bentley et al., 1985; Gehl,
2013; Karssenberg & Laven, 2015; Romice et al., 2017). Diferente do que
consta nesses estudos revisados, a permeabilidade visual teve efeito em
apenas duas dimensdes (opressividade e exposicdo), quando era esperado
que, pelo menos, as sensacdes de seguranca, acolhimento, interesse e
agradabilidade, também, fossem afetadas positivamente conforme o aumento
das taxas de permeabilidade.

J& os recuos prediais menores, por permitirem maior interacdo dos
pedestres com os edificios e seu interior, séo tidos como preferidos (Alexander
et al., 1977; Bentley et al., 1985; Figueiredo, 2018; Gehl, 2013; Mehta, 2009;
Montgomery, 2013).

Contudo, no experimento executado, os achados vd8o de encontro ao
apontado na revisdo da literatura. Ambientes mais amplos foram mais bem
avaliados. O recuo predial teve efeito em oito das 15 dimensdes avaliadas,
sendo a opressividade a mais afetada.

Essa valorizacdo da amplitude pode estar relacionada a preferéncia
humana por locais que oferecam uma boa visualizagcdo do ambiente, como
aponta a Teoria do Prospecto-refugio (Appleton, 1975), ja que aumenta a
perspectiva dos usuarios sobre o seu entorno.



Por outro lado, a influéncia da conservacdo de um ambiente urbano na
percepcao de seus usuarios foi bem menos explorada em estudos anteriores.
Os poucos trabalhos produzidos apontam para melhores impressdes onde ha
boa conservacao (Marans, 1976; Nasar, 1981).

Os resultados encontrados aqui demonstram que a conservacédo, apesar de
pouco explorada em estudos anteriores, é a caracteristica que mais afeta a
percepcdo dos usuarios nas mais diversas escalas (13 das 15 investigadas
neste estudo), tendo relagdo bastante forte com as impressfes de zelo e
organizacdo. Boas condi¢des de conservagdo e manutengdo criam ambientes
percebidos como mais seguros, agradaveis, confortaveis e adequados. Tal fato
confirma e aprofunda o apontado na literatura, mas, também, indica a
necessidade de mais investigacdes sobre o tema.

Os achados aqui presentes sdo importantes por apresentar o efeito que
decisbes de projeto tém nas percepgfes dos usuarios do espaco publico,
oferecendo aos projetistas de edificios e espacos publicos, assim como os
legisladores informagdes vitais para criacdo de espa¢os publicos mais vivos e
atraentes.

4.1 Limitacbes da pesquisa

E importante observar que esta pesquisa apresenta limitacdes e seus
resultados devem ser interpretados com cautela. A amostra é restrita, pois
participaram apenas profissionais e estudantes de arquitetura e urbanismo. Em
investigacdes futuras, é interessante ampliar a amostra e realizar a inclusdo de
leigos, de forma a captar a perspectiva dos usuarios comuns do espago publico
e nao so dos projetistas.

A realidade virtual imersiva (RVI) tem enorme potencial para a pesquisa
cientifica, ajudando na coleta de dados e, potencialmente, a precisdo da
resposta coletada. Contudo, o emprego de tal tecnologia impde algumas
limitacBes em comparacdo ao emprego da realidade virtual ndo imersiva feita
através do monitor, teclado e mouse. Para ambientes de alguma
complexidade, a adogao implica na utilizacdo de Oculos Realidade Virtual (VR
Headset), implicando em um custo adicional a pesquisa. Além disso, demanda
maior tempo de desenvolvimento do experimento e de aplicagdo, uma vez que
limita consideravelmente a coleta de dados ao ndmero de VR Headsets
disponivel, enquanto a realidade virtual ndo imersiva permite a coleta em
paralelo e até mesmo de forma remota. Além disso, algumas pessoas e faixas
etarias sao mais propensas ao desconforto e desorientacdo possiveis de
acontecer em ambientes virtuais imersivos, acabando por excluir segmentos
da populacéo da dados coletados. Por fim, ndo ha estudo, até o momento, que
comprove uma precisao maior no dado obtido usando um método ou outro.
Levando isso em consideracdo, optou-se por ndo usar a RVI, reduzindo o
realismo proveniente da imersédo do experimento, mas aumentando o controle
sobre o tamanho e variabilidade da amostra, sem qualquer compromisso aos
resultados coletados.
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