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Avaliagoes pds-ocupagcao em meios digitais: experiéncias e aprendizados por meio do
Sistema APO Digital

RESUMO

Objetivo - Objetiva-se analisar e demonstrar a eficacia da utilizacdo de novas tecnologias para a aplicagdo e o
gerenciamento de avaliagdes pds-ocupagdo a partir da averiguagdo de literatura e analise da ferramenta Sistema APO
Digital, considerando a demanda pela utilizagdo de meios digitais, visto os avangos de meios digitais dos dias atuais.
Metodologia - Fez-se uso do método hipotético-dedutivo apoiado no Design Science Research (DSR), com
apresentacdo dos resultados dos tépicos (ii) revisdo sistematica da literatura; (v) identificagcdo e conscientiza¢do do
problema; (vi) desenvolvimento do artefato; e (vii) avaliagdo do artefato.

Originalidade/relevancia - Este artigo trata dos métodos de Avalia¢bes Pés-Ocupacdo (APO) em meios digitais, com
foco na andlise da eficacia destas ferramentas em contraste aos instrumentos tradicionais de avaliagdo. Sendoa APO
um instrumento importante e necessario para a analise do uso de ambientes, que fornece dados responsaveis por
nutrir a agdo projetual em arquitetura e urbanismo, seu procedimento tem sofrido, regularmente, atualizagdes, as
guais buscam seu aprimoramento.

Resultados - Os resultados desta pesquisa apontam que a integracao de interfaces digitais nos processos de APO se
mostra efetivamente superior aos métodos convencionais de avaliagdo, considerando-se todas as suas etapas -
concepgao, aplicagdo e analise de resultados obtidos dos questionarios.

Contribuicdes teéricas/metodoldgicas - O presente estudo expande o arcabouco tedrico que versa sobre a relacdo
entre APO e loT, comprovando a eficacia e a superioridade analitica de interfaces digitais frente aos métodos
tradicionais e analdgicos em contexto de criagdo e gerenciamento de APOs.

ContribuigGes sociais e ambientais - Ao tornar a concepgdo de APOs mais eficaz, o estudo viabiliza a criagdo e o
gerenciamento de ambientes mais confortaveis, inclusivos e pensados para os usuarios, otimizando a vida util das
edificacGes.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliagdo P6s-Ocupacgdo. Interfaces Digitais. Tecnologia.

Post-Occupancy Evaluations in digital environments: experiences and lessons learned
throught the Sistema APO Digital (“Digital POE System”)

ABSTRACT

Objective — The aim is to analyze and demonstrate the effectiveness of using new technologies for the
implementation and management of post-occupancy evaluations based on a literature review and analysis of the APO
Digital System tool, considering the demand for digital tools given current advances in digital technology.
Methodology — he hypothetical-deductive method supported by Design Science Research (DSR) was employed, with
the presentation of results from the following topics: (ii) systematic literature review; (v) problem identification and
awareness; (vi) artifact development; and (vii) artifact evaluation.

Originality/Relevance — This article addresses Post-Occupancy Evaluation (POE) methods in digital media, focusing
on the analysis of the effectiveness of these tools in contrast to traditional evaluation instruments. Since POU is an
important and necessary tool for analyzing the use of environments, providing data that informs design decisions in
architecture and urban planning, its methodology has undergone regular updates aimed at its improvement.
Results — The results of this research indicate that the integration of digital interfaces into POU processes proves to
be effectively superior to conventional evaluation methods, considering all its stages —design, implementation, and
analysis of results obtained from the questionnaires.

Theoretical/Methodological Contributions — This study expands the theoretical framework addressing the
relationship between APO and loT, demonstrating the effectiveness and analytical superiority of digital interfaces
over traditional and analog methods in the context of creating and managing POEs.

Social and Environmental Contributions — By making the design of POEs more effective, the study enables the
creation and management of more comfortable, inclusive, and user-centered environments, thereby optimizing the
service life of buildings.

KEYWORDS: Post-Occupancy Evaluation. Digital Interfaces. Technology.
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Evaluaciones posteriores a la ocupacion en medios digitales: experiencias y
aprendizajes a través del Sistema APO Digital

RESUMEN

Objetivo — El objetivo es analizar y demostrar la eficacia del uso de nuevas tecnologias para la aplicacion y la gestion
de evaluaciones posteriores a la ocupacién, a partir de una revision bibliografica y del andlisis de la herramienta
Sistema APO Digital, teniendo en cuenta la demanda de medios digitales, dados los avances que estos han
experimentado en la actualidad.

Metodologia — Se utilizdo el método hipotético-deductivo basado en lo Design Science Research (DSR), con la
presentacion de los resultados de los siguientes temas: (ii) revision sistematica de la literatura; (v) identificacion y
concientizacion del problema; (vi) desarrollo del artefacto; vy (vii) evaluacion del artefacto.
Originalidad/Relevancia — Este articulo aborda los métodos de Evaluacién Post-Ocupacién (EPO) en medios digitales,
centrandose en el andlisis de la eficacia de estas herramientas en contraste con los instrumentos tradicionales de
evaluacién. Dado que la EPO es un instrumento importante y necesario para el analisis del uso de los entornos, que
proporciona datos que alimentan la accidn de disefio en arquitectura y urbanismo, su procedimiento ha sido objeto
de actualizaciones periddicas, que buscan su perfeccionamiento.

Resultados — Los resultados de esta investigacion indican que la integracion de interfaces digitales en los procesos de
APO resulta efectivamente superior a los métodos convencionales de evaluacién, considerando todas sus etapas:
concepcion, aplicacion y analisis de los resultados obtenidos de los cuestionarios.

Contribuciones Teédricas/Metodoldgicas — El presente estudio amplia el marco tedrico que aborda la relacion entre
APO e loT, demostrando la eficacia y la superioridad analitica de las interfaces digitales frente a los métodos
tradicionales y analdgicos en el contexto de la creacién y la gestion de EPOs.

Contribuciones Sociales y Ambientales — Al mejorar la eficacia del disefio de los EPO, el estudio permite crear y
administrar entornos mdas comodos, inclusivos y pensados para los usuarios, optimizando asi la vida util de los
edificios.

PALABRAS CLAVE: Evaluacion posterior a la ocupacion. Interfaces Digitales. Tecnologia.
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1 INTRODUGAO

O habitar é ato intrinseco as pessoas. Assim, 0o meio em que o ser humano estd inserido
é constantemente julgado através de sua percepc¢do, sensibilizada por suas experiéncias,
contextos, necessidades, vontades e pelo prdprio espaco (Ono, 2018). Nesse sentido, sendo a
moradia fundamental no dia a dia dos individuos, sua qualidade construtiva e ambiental é peca-
chave no padrao de vida vivenciado. A vista disso, as avaliagdes pés-ocupagdo (APO) tém sido
método de andlise importante no ambito da arquitetura e da construcdo civil, visto a
necessidade de se investigar como os individuos praticam o morar, levando-se em conta
elementos construtivos, espaciais, comportamentais e ambientais. (Villa, 2023).

Nesse campo, a APO contribui para a escolha e utilizacdo correta de diretrizes
projetuais em arquitetura, urbanismo e design. Vale ressaltar, também, que a avaliagdo pds-
ocupacdo auxilia na ruptura académica do padrao relacionado ao processo de produgado, uso,
operac¢do e manutencdo de ambientes construidos, antes considerados em uma légica de etapas
sequenciais (projeto; construgdo; ocupagao; e uso, operagao e manutengdo), que passam a uma
visdo ndo linear, em circulos ou mesmo em espiral, buscando melhorias continuadas ao
ambiente construido (Ornstein, 2017). Este processo avaliativo sustenta, portanto, o
enfrentamento aos desafios que barram a criacdo de uma arquitetura democratica e de
qualidade real, construtiva e contextual.

Considerando-se isso, aflora-se a importancia da utilizacdo de sistemas digitais
atrelados a producdo de avaliagbes pds-ocupacdo, além da énfase ao aprimoramento de
analises da qualidade ambiental do habitar, tanto na etapa de projeto quanto na etapa de
operacao e manutenc¢ado, no que se refere ao uso de softwares de pesquisa online e de bancos
de dados (Mallory-Hill, Preiser e Watson, 2012). Aos poucos, os processos de APO tém
incorporado novas tecnologias de informacdo, comunicacdo e interface para atingirem seus
objetivos e se tornarem mais eficientes. Nessa perspectiva, a pesquisa intitulada "[SISTEMA APO
DIGITAL] Interfaces digitais de avaliagdo pds-ocupacdo da qualidade ambiental no habitar" pode:
(i) aprimorar o SISTEMA APO Digital WEB - Sistema de Avaliacdo Pés-Ocupacdo em Meios Digitais
e (ii) desenvolver um artefato capaz de avaliar a qualidade ambiental de edificios de
apartamentos em uso e cuja viabilidade, testada em estudo de caso na cidade de Uberlandia
(MG), podera subsidiar sua futura replicacdo em todo o pais. Além disso, a ferramenta de
avaliagdo (artefato) foi desenvolvida em consonancia com o item 11 (cidades e comunidades
sustentaveis) dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS/Agenda 2030.

Com esse fim, o presente artigo discorre, primordialmente, acerca da importancia da
relacdo entre avaliagdes pds ocupacdo e interfaces digitais atualmente, apoiando-se em uma
revisdo sistematica da literatura e apresentando a proposicao de artefatos para resolucao dos
problemas.

Além disso, segue-se com a exposicdo do projeto do aprimoramento do Sistema APO
Digital, de seu desenvolvimento e, por ultimo, sua avaliagdo.

2 OBJETIVOS
O Sistema APO Digital, um software criado para a construcao e o gerenciamento
de processos de avaliagdo pds-ocupacao, visa englobar e solucionar as caréncias desses métodos

em meios digitais, como a eficiéncia e a confiabilidade dos dados obtidos, a extensdo da
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interacdo entre pesquisador e morador, a redu¢do dos custos do processo, a ampliacdo das
possibilidades de tabulacdo das informagGes obtidas, a potencial capacidade gréafica e
multimidia da interface digital em estreitar e simplificar as intera¢Oes e a capacidade educativa
da avaliagdo. Assim, com sua primeira versdo desenvolvida ha uma década (Figuras 1 e 2), o
Sistema foi gerado com o intuito de facilitar a elaboracgdo de questionarios que abordassem uma
variedade de tdpicos, como as caracteristicas socioeconémicas dos moradores, aspectos gerais
da habitacdo, questdes ambientais, entre outros. Ele substitui os tradicionais questionarios em
papel e objetiva melhorar a experiéncia do usuario, buscando tornar o processo de avaliagao
pds-ocupacdo mais eficiente, amplificando a qualidade das informagdes coletadas através da
utilizacdo de interfaces digitais. PropOe-se que cada APO seja respondida por um grupo de
habitantes a partir de dispositivos moveis e que os dados obtidos sejam armazenados na base
de dados principal, viabilizando andlises e a geracdo de relatoérios (Villa et. al., 2020).

Figura 1 — Tela de entrada do Sistema APO Digital web original

APO Digital = AvahacE)p‘; .

-
Usuério:
Senha:
Login

Fonte: Sistema APO Digital (2023).
Figura 2 — Tela de edi¢do de questiondrio do Sistema APO Digital WEB
Aol - [Py :‘“

Qual é 0 seu género?

Quantos anos vocé tem?

Até que ano da escola vocé cursou?

Agora vamos falar sobre os moradores. Selecione quem mora com vocé.

Aaaaa

Qual sua renda familiar (em Reais)?

Fonte: Sistema APO Digital (2023).

No tocante a arquitetura do Sistema APO Digital, ponderou-se frente aos seguintes
pontos: considerando a dinamicidade dos processos de APO, buscou-se a construgao de um
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software aberto, passivel de reformas; a constituicdo de diversos niveis de interagdo entre
usuario, aplicativo e banco de dados; a criacdo de plataforma de banco de dados sistematizada
e comunicavel; e sistema de organizacdo de dados em tabelas, objetivando relacionar as
informacdes coletadas (Villa et. al., 2020).

A vista da necessidade de maior interacdo entre a plataforma web do Sistema APO
Digital e o publico-alvo do artefato, ferramentas foram criadas. Cada produto do Sistema (Figura
3) se configura separadamente e possui sua finalidade especifica, com questionarios e objetivos
de avaliagao prdprio, todos conectados ao banco de dados da plataforma web do APO Digital.
Os dados coletados pelos aplicativos sdo direcionados ao repositdrio, armazenados e passiveis
da geracdo de graficos e analises comparativas (Villa, Bruno e Santos, 2020).

Figura 3 — Produtos do Sistema APO Digital

APOWEB: Aplicagao Web destinada a permmr a criagao e o geren-

de iondrios de liagdo p ¢do e o proces-
de e visualizagdo de Itados (gréficos e plani-
Ihas). Produto em d lvi (pesquisa em d i

COMO VOCE MORA: aplica-
tivo WEB, que implementa .\ . APO IMPACTO: Trata-se de um ins-
uma APO ampliada para de A gdo Pos-O a
casas e apartamentos. Bus- . (APO), um questiondrio focado em
ca apreender os multiplos . verificar o grau de incomodo oca-
significados do “morar” em L = sionado pelos efeitos dos impactos em
todas as suas escalas: fisi- . 5 ‘ . conjuntos habitacionais sociais, cuja
ca, comportamental e ambi- \ l ‘ . andlise centra-se nos usudrios e no

ental . AP OWE B ambiente construido, especialmente
nas unidades habitacionais.
SISTEMA APO DIGITAL

AVALIAGAO POS OCUPAGAO

APO HIS: aplicagao de Avaliagdo Poés-
Ocupacional (APO) de habitagdes sociais
com enfoque aspectos funcionais, com-
portamentais e ambientais, assim como
anélise dos dados obtidos a fim de
subsidiar melhorias futuras no quesito
qualidade da habitagdo do programa
Minha Casa Minha Vida.
» MEU APE: aplicativo, para dispositivos méveis, que implementa uma APO
especnflca relaclonada a forma de morar em apartamentos. Trata de

comportamental e ambiental em
e utilizagdo de interfaces digitais.

RES APO: trata-se de
Avaliagao Pés-Ocupagao
(APO) da resiliéncia e
adaptabilidade em conjunto
habitacionais sociais.
Anilise centra-se no
ambiente construido,
agentes e usuarios.

apar atraves do

Fonte: Sistema APO Digital (2023).

3 METODOLOGIA

Este artigo se insere na pesquisa intitulada “[SISTEMA APO DIGITAL] Interfaces digitais
de avaliacdo pds ocupacdo da qualidade ambiental do habitar” que se baseia no método
hipotético-dedutivo apoiado no Design Science Research (DSR), o qual se justifica pela criagdo
de artefatos como produtos, gerando solugdes para sistemas existentes (Lacerda et al., 2015).
Nesse sentido, para alcancar seus resultados e objetivos, o trabalho se ordena da seguinte
maneira: (i) identificacdo e conscientiza¢do do problema; (ii) revisdo sistematica da literatura;
(iii) identificagcdo dos artefatos e configuracdo das classes de problemas; (iv) projeto do artefato;
(v) desenvolvimento do artefato; (vi) avaliacdo do artefato; (vii) explicagdo das aprendizagens e
conclusdo; (viii) generalizacdo para uma classe de problemas e comunicacdo dos resultados; e
(ix) aplicagdo das heuristicas. O presente artigo trata dos itens (iii) a (v) da metodologia geral da
pesquisa, a luz do aprimoramento do APO Digital WEB - Sistema de Avaliagao Pds-ocupagdo em
meios digitais.

Assim sendo, este estudo apresenta a descricao geral do artefato, o Sistema APO
Digital, indicando a organizacao e a producao de seu projeto; e seu desenvolvimento enquanto
uma ferramenta para APO. Além disso, a fim de refinar a investigacdo proposta pelo estudo e
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dar bases a composicao do artefato, expde-se duas revisoes bibliograficas, realizadas no escopo
da pesquisa maior no tépico (ii) revisao sistematica da literatura. Esta investigacdo foi dividida
em dois grupos, para uma melhor composicdo dos estudos coletados, que compreendiam (a)
AvaliacGes Pds-Ocupacgdo e softwares de pesquisa e (b) Avaliagdes Pés-Ocupacdo, loT (Internet
of Things) (Figura 4), realidade aumentada e uso de sensores. Também, para filtrar os resultados,
utilizou-se para o grupo (a) a questdo “Fez uso de interfaces digitais para a aplicacdo de
guestionarios?” e, para (b), a pergunta “Possui relagdo direta com Arquitetura e Urbanismo?”.

Figura 4 — Método de revisdo sistematica da literatura sobre avaliagdes pds-ocupacao e softwares de pesquisa e
Método de revisdo sistematica da literatura sobre avaliagdes pds-ocupacdo, loT (Internet of Things), realidade
aumentada e uso de sensores

PALAVRAS-CHAVE PALAVRAS-CHAVE
* Post Occupancy Evaluation; * Post Occupancy Evaluation;
+ Technology; s Architecture;
* Tool; ¢ Virtual Reality;
» Digital Interfaces; e loT;
* Housing; ¢ Augmented Reality;
* Survey; FILTRO * Sensor; FILTRO
* Internet; * Buildings;
H ¢ B é
BASES DE DADOS . BASES DE DADOS
Fez uso de interfaces " -
* Scopus; e s * Scopus; Possui relagdo direta com
* Web of Science; 8 P picas ¢ Web of Science; Arquitetura e Urbanismo?
q de questionarios? N
« Scielo; * Scielo;
0 3 7 7 7
(=]
N
o 562 estudos e sesresnesacsnsanieensy 32 estudos 281 estudos e ) 15 estudos
13
<
=
=
o~
(=]
d
o 16 estudos
W
<
<
=
Fonte: Autores (2024).

4.1 Avaliagbes pos-ocupacdo, softwares de pesquisa e tecnologias de 10T (Internet Of Things):
revisao sistematica da literatura

O espaco construido é inerente a vida das pessoas. Considera-se, assim, que a
satisfagdo com a residéncia e a vizinhanga é um indicador importante da qualidade e das
condi¢bes de moradia, uma vez que o bem-estar de um grupo é refletido pelo padrdo de vida
de seus individuos (ldrus e Siong, 2008). Nesse contexto, torna-se indispensavel a insercdo de
novas tecnologias na industria de engenharia civil, arquitetura e construcdo, que permitam o
aprimoramento projetual, a melhoria do produto e, consequentemente, a evolucao da moral
coletiva.

Entende-se, portanto, a urgéncia irremediavel de se lapidar tecnologicamente os
métodos de APO, responsaveis por elucidar os reveses e as necessidades do espago construido.
Ainda, essa caréncia traz consigo o fato da superioridade de APOs realizadas na web em
detrimento daquelas feitas em papel, que possuem um processo, no geral, mais dispendioso e
de grande consumo de tempo, tanto para usudrios quanto para pesquisadores (Zagreus et.
al.,2004).
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A partir disso, nota-se a relevancia da loT (Internet of Things), conhecida por
proporcionar a interagdo entre objetos comuns e a internet, visto que, no ambito das APO,
permite a coleta, o armazenamento e a analise de dados em tempo real. A luz disso, Tarkhan
(2018) explora o monitoramento de um ambiente interno por sensores como método de APO.
O estudo fez uso de um kit de sensores que gravou os parametros ambientais, incluindo a
temperatura ambiente, a umidade relativa do ar, o nivel de ilumina¢do e a concentracao de
gases e particulas no ar, em tempo real. Além disso, Tarkhan elucida uma estrutura de avaliacado
pds-ocupacdo em evolugdo, baseada em dados quantitativos e qualitativos, com pesquisas
realizadas com participantes; a novidade, neste processo, estd na simplificagdo do acesso as
informacdes e, consequentemente, na facilitacdo da replicabilidade.

Nessa perspectiva, o uso de sensores e tecnologias sem fio, combinados a loT, emerge
como uma opg¢do para enfrentar os obstaculos relacionados a coleta, andlise e visualizacdo de
informagdes, possibilitando avaliagGes continuas e minuciosas (Tripathi, Froese e Mallory-Hill,
2023). Na mesma linha, Hossain et. al. (2020) aplica, também, a utiliza¢cdo de loT para avaliar a
performance ambiental de um edificio. Os sensores, conectados por internet e bluetooth,
combinados com questionarios realizados em interface digital, permitem a compreensdo da
histéria ambiental da construcao, além de envolver os participantes na pesquisa e na analise dos
dados obtidos.

Do mesmo modo, a Realidade Aumentada (RA) tem ganhado crescente espac¢o na
sociedade, oferecendo praticas interativas e enriquecedoras que combinam o ambiente real
com elementos digitais (Villa, 2023) e que tém se tornado também mais acessiveis ao publico
geral. Para Scolere e Malinin (2023), as APOs dependem, normalmente, de instrumentos para
avaliar a satisfacdo do usuario, fazendo com que estes reflitam sobre suas experiéncias. Nesse
sentido, esse conhecimento tacito ndo €, no geral, medido, uma vez que os individuos possuem
dificuldade de expressar o que sabem ou acreditam, especialmente quando se encontram no
ambiente em que o aprendizado ocorreu. Assim, os pesquisadores lancaram mao da realidade
aumentada com um questionario de APO, sugerindo uma abordagem que contextualizasse o
feedback do usuario. Para tal, construiram uma relagdo hibrida real-virtual que mostra
elementos virtuais em um ambiente fisico e, por fim, segundo usudrios, a aplicagdo permitiu que
refletissem sobre seus habitos didrios naquele ambiente de forma inédita, como a maneira com
gue se apropriam de seu espaco de trabalho, ou 0 modo como escolhem seus alimentos,
saudaveis ou ndo.

Outrossim, percebe-se, de forma geral, que o momento pds APO, em que os dados
deveriam ser explorados por projetistas e transformados em acdes projetuais, ndo é concluido
com eficdcia; ou seja, o ciclo entre o projeto e o desempenho para moradores, arquitetos e
engenheiros, com base no feedback quantitativo dos ocupantes do edificio, ndo se fecha
(Candido, 2016). A vista disso, o software EnViz, um protdtipo para a visualizacdo de dados
ambientais coletados em processos de APO, traz uma opgdo para que se feche o ciclo entre
projeto e desempenho. Para tal, modelos 3D sdao gerados a partir de dados da pesquisa
ambiental; estas informacdes sdo coletadas por data loggers — registradores e medidores de
temperatura e umidade — que marcam atributos especificos em intervalos de tempo
padronizados. O pesquisador pode coletar os dados registrados utilizando o software, em
formato de planilha, além de poder importar as visualizagGes 3D (Patlakas e Altan, 2012).

Em vista destes casos, as recentes inovacées tecnoldgicas impulsionadas e promovidas
nos ultimos anos tém ampliado significativamente a presenca da loT no dia a dia dos individuos.
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Assim, emergem como elementos primordiais no contexto das avaliagdes pds-ocupacgao, visto
gue ha uma demanda inquestiondvel por essas tecnologias — sejam elas mais simples, como
fotografias (O’Brien, Schweiker e Day, 2019), ou complexas, como robds sociais (Bonomolo et.
al., 2018) — para a coleta de dados mais confidveis, maior transparéncia na preparacao e
aplicacdo de questionarios, armazenamento de informacgGes incorruptas em tempo real e,
consequentemente, a promocao do progresso na area de arquitetura e urbanismo.

Considerando esses cendrios, vé-se que, para alimentar a inovacdo do Sistema APO
Digital, foi indispensavel considerar a ado¢do de novas tecnologias, como o uso de sensores e
loT, além de recursos ja ha muito conhecidos, como a internet e o bluetooth. Nesse sentido, o
projeto para o aprimoramento do Sistema parte da necessidade de processos de APO que sejam
automatizados e totalmente gerenciados em interface digital (Villa, 2023). Logo, considerando
asuperioridade da realizacdo de avaliagGes pds-ocupacdo em ambiente web frente as realizadas
com papel e caneta, ha uma efetiva melhora na coleta, gerenciamento e tratamento de dados
e, assim, um avango nos projetos de arquitetura e urbanismo.

4.2 O Sistema APO Digital
4.2.1 Identificacdo dos artefatos e configuragao das classes de problemas

Visando aprimorar o Sistema APO Digital WEB de maneira a suprir todas as suas
necessidades em termos de Ul (Interface do Usuario) e UX (Experiéncia do Usuario) Design, bem
como sanar todos as problematicas que dizem respeito a seu cédigo e a construcdo de sua
interface digital, buscou-se ferramentas para a resolucdo de problemas em aplicacdes que se
assemelham a finalidade proposta pelo Sistema.

Inicialmente, considera-se a importancia de se adicionar recursos graficos e
gamificacdo (a insergao de elementos de jogos em interfaces comuns) para que se aumente o
engajamento dos usudrios. Segundo Pechenkina et. al (2017), o uso de gamificacdo em
interfaces digitais, com notificacGes push, quizzes e placares, pode aprimorar significativamente
0 engajamento dos usuarios. O estudo mostra que, além de envolver mais os usuarios, ha uma
melhora na retencdo das informacdes captadas, bem como na motivacdao para a continua
participacdo na utilizacdo da interface. Também, Oh e Sundar (2016) concluem que, quando os
usudrios estdo expostos a interfaces ricas em imagens e outros elementos interativos, a resposta
emocional é mais intensa e, logo, hd um envolvimento mais profundo com o conteudo. Assim,
afirma-se que, para o sucesso de um questionario aplicado em interface digital, é imprescindivel
a utilizagcdo de gamificacdo e elementos visuais, que promovam estimulos e, por consequéncia,
mais engajamento e um maior sucesso dessa comunicagdo virtual.

Em adicdo, foram analisadas as interfaces web e mével de plataformas de criacao,
armazenamento e andlise de questiondrios, as quais apresentam padrées entre si, além de
algumas funcionalidades especificas. Logo, para reconhecimento das funcionalidades e
potencialidades dos softwares de pesquisa e avaliagdo existentes, realizou-se uma pesquisa
tedrica e empirica com seis deles — Google Forms, SurveyMonkey, Survio, OnlinePesquisa, Soft
Expert e Typeform. Nela, as informacBes apresentadas e analisadas foram: descricdo, com
analise geral do sistema; funcionamento, explicitando as principais funcionalidades; tipos de
questionarios, indicando-se todas as op¢des de respostas oferecidas pelo software; e dados
coletados, demonstrando-se todas as opcdes de extracdo de dados oferecidas.
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Todas as plataformas analisadas buscam facilitar a criacdo de formularios e
guestionarios, mas nem todas sdo de uso gratuito, como Soft Expert, ou sdo acessiveis por
plataformas mdveis, mas ndo possuem aplicativo, como Survio, OnlinePesquisa e Typeform.
Ademais, os softwares variam entre interfaces simples e complexas. Enquanto Google Forms,
Survio, OnlinePesquisa, Soft Expert e Typeform apresentam uma usabilidade descomplicada e
intuitiva, com a possibilidade de insercao de midias para maior interacdo do usudrio, criacao de
secOes de perguntas, utilizacdo de banco de perguntas prdéprio, interacdo com nuvens — como
OneDrive e Dropbox — e uso de modelos de questiondrios servidos pela plataforma,
SurveyMonkey expGe uma interface complexa, com funcionalidades pouco intuitivas (Tabela 1).
Entretanto, vale ressaltar que esta ultima plataforma se destaca ao apresentar botdo de
acessibilidade para deficientes visuais.

Quadro 1 - Andlise comparativa entre programas de criagdo de questiondrios

Multipla- Inter- Possui | Opgoes Armaze- Opgoes Permite
taforma? face mode- de namento de incorpo-
E gra- intui- | los pré- | respos- proprio e visuali- ragao via
’ Possui . tiva? de- tas? exporta- zagdo link?
Titulos tuito _ =
app? 5 finidos ¢ao de de
’ ? dados? dados
integra-
da
Google Nao Sim Sim Sim Sim 11 Sim Sim Sim
Forms
Survey Sim Sim Sim Nao Sim 12 Sim Sim Sim
Monke
y
Survio Nao Sim Sim Sim Nao 12 Sim Sim Sim
Online Nao Sim Sim Nao Sim 6 Sim Sim Sim
Pesquis
a
SoftExp Nao Nao Nao Sim Nao 14 Sim Sim Sim
erft
TypeFor Nao Sim Sim Sim Sim 30 Sim Sim Sim
m

Fonte: Autores (2024).

Além disso, sobre os tipos de questiondrios, todos os softwares analisados possuem
mais de uma dezena de opgdes de resposta, sendo vinte e oito o maior nimero, presente no
Typeform. Nesse sentido, foi possivel analisar que, sendo todas massificadas e generalistas, as
plataformas buscam atender a quaisquer necessidades do usudrio, e acabam apresentando
varias funcionalidades de utilidades e naturezas distintas.

Portanto, entende-se a necessidade por um novo Sistema que permita e incentive as
tecnologias contemporaneas. Assim, buscou-se concretizar uma plataforma aprimorada que
explorasse a gamificagdo de questionarios; multiplas op¢Ges de resposta, para que nao houvesse
limitagdes; uma maior ligagdo com aplicativos externos do grupo X; uma interface mais intuitiva;
e diferentes opc¢Ges de exportacdo de dados, como arquivos de planilha, graficos e imagens.

4.2.2 O projeto do sistema

Com sua versdo inicial lancada ha dez anos, o projeto de nova interface para o Sistema
APO Digital objetivou torna-lo simples, intuitivo e eficiente, para além de agradavel visualmente.
A vista disso, buscou-se construir um arcabouco tedrico de possibilidades de criacdo para o
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desenvolvimento projetual, considerando, essencialmente, a descri¢do de suas caracteristicas e
funcionalidades julgadas como essenciais frente a criacdo de quaisquer APOs. Além disso,
reconhece-se os propésitos finais para o Sistema, que consistem na correta aplicacdo de
especificagcdes e conceitos em processos de projeto em arquitetura, urbanismo e design (Ono,
2018).

Ja no que tange a efetiva construcdo do software, a versao anterior do Sistema APO
Digital continha pontos fracos a serem solucionados. Nesse sentido, deseja-se um sistema que
contemple todos os objetivos estabelecidos na criagdo deste projeto e, para tal, foi necessaria
uma analise criteriosa para identificar o que precisava ser melhorado ou incluido no artefato a
ser desenvolvido. Assim, com a revisdo dos pontos a serem aprimorados, concluiu-se que seriam
necessarias as agées expostas a seguir.

Primeiro, constatou-se que o back-end anterior foi desenvolvido em uma linguagem
de programacao ja desatualizada frente aos padrdes atuais. Nesse contexto, a partir de uma
busca por linguagens utilizadas no presente, optou-se pela Python, em conjunto com o
framework Django (Silva, 2020), ambos com grande suporte por parte da comunidade de
desenvolvedores, o que amplia a base de resolugdes para possiveis problemas. No tocante ao
front-end, o projeto anterior do Sistema utilizava o framework Angular)S, mas, atualmente, ele
estd desatualizado e sem suporte. Logo, considerando ferramentas contemporaneas, optou-se,
para o novo Sistema, pelo framework Vue.js. Relativamente a utilizacdo de software de cédigo
aberto, foi necessdrio atualizar do Node.js, aplicacdo utilizada anteriormente, que se encontrava
obsoleta.

O conceito CRUD (Create, Read, Update e Delete), que representa operagdes basicas
para a manipulagdo de dados em sistemas de bancos de informacgdes, mostra-se complexo para
0 usuario. Assim, foi necessario implementar essas funcées de forma mais sensivel ao usuario,
com a criacdo de botGes em pontos visiveis na etapa de edi¢cdo dos questionarios. Entdo, os
usudrios podem utilizar as funcdes de deletar, atualizar e criar de forma facil e com maior
interagao.

A extracdo de dados também é uma caracteristica importante do projeto e carece de
graficos e planilhas para auxiliar na anadlise das informag¢des coletadas. Na versdao anterior do
Sistema, os graficos e as planilhas continham problemas de visualizacdo e, objetivando
solucionar este revés, criou-se, no novo projeto, elementos limpos de extracdo de dados, que
funcionam corretamente. Além disso, com a criacdo do novo Sistema, concebeu-se a funcdo de
clonagem de perguntas, para que possam ser reutilizadas em outros momentos. Esta funcao
simplifica o processo de criacdo dos questionarios, evitando que sejam repetitivos e demorados
em sua producao.

4.3.3 Estrutura e funcionalidades

O Sistema APO Digital WEB aprimorado é organizado em duas frentes: (i) a interface
WEB, chamada de front-end; e (ii) o banco de dados, chamado de back-end. No primeiro, os
pesquisadores tém acesso aos questiondrios e suas opcdes de perguntas e respostas; ja o back-
end faz a comunicag¢ao com o front-end e com os artefatos de aplicacao digital mével —como o
aplicativo “Meu Apé”. Também, no back-end, sdo armazenados os dados coletados em cada
aplicacdo e é onde acontece a organizacdo de todo o Sistema. Nesse sentido, para que sejam
entendidas as funcionalidades e a disposicdo da interface da aplicagdo APO Digital WEB
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aprimorada, realizou-se uma analise de seu campo de interagdo, com a apresentagdo e o
mapeamento de suas fungdes.

De inicio, apds uma tela de autenticacdo de usudrio, que solicita usuario e
senha, segue-se a tela inicial de funcionalidades (Figura 5), que expde a lista de avaliagdes
disponiveis, ou seja, aquelas que ja foram criadas, além do botdo para criacdo de novos
questionarios. Seguindo, ja na pagina de criacdo de novos questiondrios, sdo solicitadas
informacdes, como nome da avaliacdo, local e data de criacdo e descricdo. Apds, para
efetivamente criar um formulario, deve-se adicionar técnicas, que sdo as denominag¢ées dos
guestionarios, e categorias, que sdo as se¢des de perguntas criadas pelos pesquisadores. Ja no
ambito da criacdo de perguntas, pode-se selecionar uma dentre as sete op¢bes de respostas,
sendo elas:

e Informativa, em que sdo apresentadas as telas de informacgGes e avisos relativos as
perguntas;

e Escolha Unica, na qual se objetiva obter apenas uma resposta dentre um nimero de
op¢Oes que serd determinado pelo pesquisador;

e Multipla Escolha, em que se objetiva obter mais de uma resposta dentre um ndmero de
opcOes que sera determinado pelo pesquisador;

e Texto Livre, no qual o respondente devera escrever uma resposta com suas préprias
palavras;

e Ranking, em que uma informacdo devera ser avaliada com um valor numérico, por
exemplo entre 0 e 100;

e Camera, na qual a resposta solicitada é em formato de imagem; e

e Grupo de Questdes, no qual um nimero de questdes é avaliado perante escalas Likert.

Figura 5 — Tela de Avaliagdes do Sistema APO Digital

= Sistema APO

AVALAGDES

CONFIGURAGDES

Avaliagses Disponiveis

TESTE-FLAVIO

Fonte: Sitema APO Digital (2024).

Ademais, o Sistema aprimorado apresenta novas fung¢des, como a clonagem de
perguntas e de questionarios inteiros, o que permite mais agilidade na reutilizacdo de processos;
a possibilidade de se editar questiondrios inteiros; e a extracdo de dados a partir de graficos e
arquivos de planilha. Além disso, todas as atualizagdes de questionarios realizadas no Sistema
APOQ Digital WEB sao transferidas em tempo real aos aplicativos adjacentes — por exemplo “Meu

291



Apé” e “Como Vocé Mora?” —sem que haja necessidade para mais procedimentos; ou seja, se
uma pergunta de um questiondrio vinculado a um dos aplicativos é atualizada no banco de
dados, ela é alterada, ao mesmo tempo, no app.

Por fim, tais funcionalidades permitem que a criacdo de processos de avaliagdo pds-
ocupacdo seja mais simplificada e intuitiva. Nesse sentido, ha um maior envolvimento dos
pesquisadores com a plataforma e com os produtos, uma vez que a interface nao torna a APO
em um processo moroso; além disso, pode-se dizer que os moradores respondentes também
tém sua experiéncia aprimorada, ja que os produtos adjacentes ao Sistema se beneficiam da
melhoria da base de dados. Logo, o ciclo de uma APO se fecha com um grande bonus de
aprimoramento de processo, de coleta e beneficiamento de dados e, finalmente, do
aprimoramento de projetos de arquitetura e urbanismo.

4.3.4 Arquitetura de software

A arquitetura utilizada na versdo 2023 do Sistema APO Digital é a MTV (Model,
Template, View), composta pelas camadas: View, para formata¢do dos dados para o usuario
final; a camada Template, que renderiza arquivos do tipo html e a visualizagdo dos dados
fornecidos pelos usudrios; e a camada Model, em que sua fungao é manipular e formatar os
dados contidos no banco de dados para as camadas Template e View. Nesta versao, o front-end
focava em descrever a estrutura de subpastas do framework Vue.js - como as pastas Assets,
Components, Layout, Router, dentre outras -, bem como sua relagao direta com o back-end.

Ademais, a linguagem selecionada para o back-end na versao 2023 foi o framework
Django, utilizado como o orientador das camadas Model (banco de dados) e View (formatacédo
de informacdes), cujo objetivo era se conectar ao Template, retornando informacgdes solicitadas
pelo usuario.

Em nova versdo contemporanea, segundo Silva et al. (2026), abandona-se a
arquitetura MTV e adota-se um padrdo em trés camadas (Layered Design Pattern). Nesse
sentido, o sistema passou a ter uma clara separacdo entre a interface de usuario e a camada
l6égica, chamada Application Layer, e toda a comunicacdo é assincrona, mediante uma API
RESTful (formato JSON/REST via HTTPS), o que garante mais escalabilidade e suporte ao trafego
de dados. Além disso, o front-end em Vue.js evoluiu para operar como uma Progressive Web
Application (PWA) autdnoma e passou a operar em dois portais diferentes: o Admin Portal, um
ambiente no-code dindmico onde pesquisadores criam e configuram questiondrios, e o User
PWA, focado no usudrio respondente. Também, diferentemente da versdo anterior, o software
passou a ter uma arquitetura offline-first, em que as respostas sdo armazenadas em cache local
no smartphone, sem a necessidade de internet, e todos os dados sdo sincronizados
automaticamente com o back-end assim que ha conexao.

Ha, na versao atualizada, uma nova camada: um motor de Inteligéncia Artificial. No
software, o motor é estruturado a partir do IA Engine, um componente que permite a
incorporacao de fluxos de trabalho assistidos por |A generativa durante a producdo de respostas
aos questionarios. Essa infraestrutura é baseada em duas frentes operacionais: o modelo Nano
Banana (Google, 2026) para a geragao e edi¢do de fotografias; e o modelo GPT-40 Mini (Openai,
2026), encarregado da classificagdo e interpretacdo de imagens, bem como o fornecimento de
uma assisténcia em linguagem natural, permitindo que usuarios facam perguntas e recebam
ajuda contextual enquanto respondem aos questionarios.
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4.3.5 Recursos e padrdes de perguntas e respostas

O Sistema APO Digital é composto por um conjunto de ferramentas, as quais buscam
uma maior interacdo entre publico-alvo e artefato. Um desses produtos, a plataforma movel
“MEU APE”, é, em suma, um questionario criado pelo grupo MORA-Pesquisa em Habitacdo com
o intuito de investigar habitos de consumo dos moradores, considerando os gastos de agua e
energia, por exemplo, além de colher dados sobre o conforto ambiental das residéncias dos
entrevistados. Nesse sentido, o aplicativo se conecta ao banco de dados para que seja a base de
seu funcionamento e, logo, faz uso das perguntas criadas no Sistema APO Digital. Assim, tudo
aquilo exposto no “MEU APE” foi previamente criado na plataforma-m3e.

Além disso, ele traz consigo dois recursos inéditos para o Sistema: a geolocalizagdo e
a utilizacdo de fotografias. No aplicativo, nas paginas iniciais de coleta de dados do entrevistado,
antes do inicio do questiondrio, sdo solicitadas as permissdes de localizacdo e de habilitacao de
camera (Figura 10). Assim, a utilizacdo da geolocalizacdo do usudrio permite que se saiba, com
precisdo, qual a localizacdo de sua residéncia e, portanto, as condig¢des climaticas e espaciais em
gue estd inserida. Ademais, a autoriza¢do para a utilizagdo de camera permite que o usuario
tenha autonomia na conduc¢do do questiondrio, uma vez que ele mesmo fica responsavel por
capturarimagens dos ambientes, a partir de seu ponto de vista. Para além disso, pode-se afirmar
gue tais funcbes possibilitam que o questiondrio seja respondido a partir de qualquer
localizacdo, sem que dependa do auxilio de um pesquisador, tanto para o reconhecimento da
localizacdo do respondente quanto para a captura de imagens dos ambientes. Assim, permite
que haja uma facilitacdo e um engrandecimento da capacidade de coleta de dados nos
processos de APO.

Outrossim, o aplicativo apresenta as mesmas opgdes de resposta configuradas no
banco de dados, como escolha Unica e escala Likert (Figura 11). Vale ressaltar que a interface do
“Meu Apé” reforca a importancia da gamificacdo, trazendo consigo desenhos e imagens
coloridas, que buscam reforcar a relacdo e a interatividade com o respondente.
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Figura 10 — Tela de coleta de dados
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Figura 11 — Telas de questiondrio
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Este artigo apresentou a analise da eficacia da utilizacdo de novas tecnologias para a
aplicacdo e o manuseio de avaliagdes pds-ocupacdo a partir da ferramenta Sistema APO Digital.
Além disso, exp0s-se o processo de aprimoramento do Sistema, que foi desenvolvido para
atender as necessidades de APOs no ambito de Arquitetura, Urbanismo e Construcdo. Ademais,
também se objetivou melhorar os designs de UX e Ul, visando tanto o sucesso das pesquisas
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realizadas em meio digital quanto a boa relacdo entre plataforma, arquitetos-pesquisadores e
moradores respondentes.

As andlises realizadas, tanto na literatura investigada para este artigo quanto do corpo
do Sistema, indicam que avaliagcGes pds-ocupacao realizadas em meios digitais sdo efetivamente
superiores as realizadas em um meio tradicional, como o papel. Isso, uma vez que é possivel
combinar diversas tecnologias em um sistema digital, como uso de banco de dados, sensores, e
recursos moveis — camera e geolocalizacdo —, levando a uma pesquisa com uma grande
variedade de dados coletados e boa replicabilidade das informagdes. Portanto, o uso de
tecnologias para processos de APO proporciona, consequentemente, o aprimoramento dos
projetos de Arquitetura e Urbanismo, posto que dita os aspectos positivos e negativos de
edificios, informando o que deve ser seguido e aquilo que deve ser evitado.

Por fim, agradecemos o apoio a Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas
Gerais - FAPEMIG (APQ 02619-21), ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico-CNPg, ao Programa de Pés-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo - PPGAU/
FAUeD/ UFU e a Pro-reitora de Pesquisa e Graduacgdo (Edital DIRPE PIBITI N°5/2022 — Sele¢do
Programa de Exceléncia em Pesquisa/UFU).
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