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RESUMO

O manual do proprietario ¢ um dispositivo de fornecimento obrigatorio para o proprietario do
imovel, o qual visa auxilid-lo no acesso as informagdes necessarias ao uso, operagao €
manuten¢do da edificacdo. Apesar de todo o avanco da tecnologia e de ferramentas de
visualizagao com o advento das tecnologias virtuais, sAo poucos 0s avangos no que tange a esse
documento que ¢ entregue em sua maioria das vezes somente de maneira fisica € em uma
linguagem que dificulta o entendimento do usuario. Dessa maneira este trabalho visa classificar
e avaliar ferramentas de realidade virtual e aumentada, de forma que possam ser utilizadas por
meio do celular a fim de dar suporte ao manual através do auxilio a visualizagdo de alguns
parametros que sdo de obrigatoriedade do documento. Logo, a realidade virtual e aumentada
demonstram ser excelentes aparatos para complementarem o manual, de forma a possibilitarem
a visualizagdo do projeto e de caracteristicas do edificio ao cliente de maneira interativa e agil,
potencializando a experiéncia do usuario com o manual bem como facilitando que os mesmos
possam obter informacdes pertinentes de acordo com as suas necessidades. Portanto, através de
pesquisa qualitativa e estudo de caso, foram analisadas ferramentas de realidade virtual e
aumentada aplicadas a visualiza¢do do modelo 3D do projeto arquitetonico e avaliadas também
caracteristicas quanto ao tipo de imersao, interacao e capacidade de aferir medidas, verificando
que as ferramentas do presente estudo demonstraram atender aos requisitos minimos para o que
¢ pedido no manual do proprietario no que tange a esse aspecto especifico, e alguns ainda
possibilitam fungdes extras. Conclui-se que a utilizacdo dessas ferramentas como suporte ao
manual de uso, operacdo e manutencao, consegue auxiliar a interpretacao dos usudrios desse
documento e que ainda existem varias outras dreas do manual as quais podem ser exploradas
funcionalidades de realidade virtual e aumentada.

Palavras-chave: manual; realidade virtual; realidade aumentada.



ABSTRACT

The owner's manual is a mandatory supply device for the property owner, which aims to assist
him in accessing the information necessary for the use, operation and maintenance of the
building. Despite all the advances in technology and visualization tools with the advent of
virtual technologies, there are few advances regarding this document, which is delivered most
of the time only in physical form and in a language that makes it difficult to understand for the
user. In this way, this work aims to classify and evaluate virtual and augmented reality tools, so
that they can be used through the cell phone in order to support the manual by helping to
visualize some parameters that are mandatory in the document. Therefore, virtual and
augmented reality prove to be excellent devices to complement the manual, in order to enable
the client to visualize the project and characteristics of the building in an interactive and agile
way, enhancing the user experience with the manual as well as facilitating the they can obtain
relevant information according to their needs. Therefore, through qualitative research and case
study, virtual and augmented reality tools were analyzed, applied to the visualization of the 3D
model of the architectural project, and characteristics regarding the type of immersion,
interaction and ability to measure measurements were also evaluated, verifying that the tools of
the present study demonstrated that they meet the minimum requirements for what is requested
in the owner's manual regarding this specific aspect, and some even allow for extra functions.
It is concluded that the use of these tools to support the use, operation and maintenance manual,
can help users to interpret this document and that there are still several other areas of the manual
which virtual and augmented reality functionalities can be explored.

Keywords: manual; virtual reality; augmented reality.
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1 INTRODUCAO

O manual de uso, operagdo ¢ manutengdo das edificagcdes, também conhecido como
manual do proprietario ¢ uma ferramenta indispensavel para proprietarios e construtores para
especificar as garantias do imdvel, bem como discorrer sobre os cuidados e agcdes necessarios
para manutencdo e uso da edificagdo. A elabora¢do deste manual ¢ regida pela Associacio
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR 14037 (ABNT, 2014) que dispde o
conteudo e recomendacdes para elaboragdo e apresentagao do mesmo.

Ainda segundo a Lei N° 8078, de 11 de setembro de 1990 (Brasil, 1990) que dispde
sobre o cddigo do consumidor este documento ¢ de disponibilizagdo obrigatoria neste caso por
parte do construtor ao proprietario que esta comprando o imoével. Segundo a Camara Brasileira
de Industria da Constru¢ao (CBIC) ¢ de responsabilidade do construtor elaborar o manual
contendo todas as informagdes delimitadas pelas normas regentes € do proprietario seguir o
mesmo, implantar e executar o sistema de manuteng¢do da edificacdo (CBIC, 2014).

Embora a grande importancia desse instrumento para ambas as partes contratuais a
utilizacao do dia-a-dia por parte do consumidor ainda ¢ pouco difundida, seja pela dificuldade
no entendimento do ambito da constru¢ao ou por nao conseguir vislumbrar bem o que estd
descrito.

A Building Information Modelling (BIM) é uma ferramenta cada vez mais difundida na
construcdo civil que como o proprio nome diz, modelagem da informagdo da construgao, cria
ndo somente representacdes graficas dos modelos da construgao civil, mas também acopla aos
mesmos uma série de informagdes ¢ dados que possibilitam a parametrizagdo do projeto.
Segundo Eastman et al. (2007) quando completo o modelo gerado na forma computacional
contém a geometria exata e os dados relevantes para dar suporte a construcdo, fabricacao e
fornecimento de insumos.

Com o advento da tecnologia surgem novas ferramentas que visam auxiliar o ser
humano na aprendizagem e no desenvolvimento de atividades, bem como em visualizar
projecdes futuras. Essas caracteristicas partem principalmente do advento do computador que
propicia a0 homem uma interacdo com uma nova interface que cria um ambiente virtual, € com
o avanco dessas novas tecnologias, a exemplo da realidade virtual que propicia uma nova
interface usando representagdes tridimensionais mais proximas da realidade do usudrio, bem
como a realidade aumentada que permite a sobreposi¢ao de objetos reais e virtuais (KIRNER;

SISCOUTTO, 2007).
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A Realidade Virtual (RV) representa realidades diferentes, alternativas, criadas
artificialmente, mas que, no entanto, sao percebidas pelos nossos sistemas sensoriais da mesma
forma que o mundo fisico a nossa volta (TORI; HOUNSELL; KIRNER, 2020). E a Realidade
Aumentada (RA) ¢ o enriquecimento do ambiente real com objetos virtuais através da utilizagao
de dispositivos tecnologicos em tempo real (KIRNER; TORI, 2006).

Em meio a transformagdes tecnoldgicas constantes a realidade virtual e aumentada sdo
instrumentos cada vez mais eficientes nas mais diversas areas para representacao e contato da
pessoa, podendo ser utilizada também na construgao civil, embora como demonstram pesquisas
representativas de Esteves Junior e Martins (2020) menos de 40% dos arquitetos, engenheiros
e construtores utilizem realidade virtual em seus projetos.

Desta maneira este trabalho pretende avaliar a utilizacdo de diferentes ferramentas de
realidade virtual e aumentada como apoio a consulta ao manual do proprietério, utilizando um
modelo de projeto desenvolvido com tecnologia BIM para realizagdo de testes que classifiquem
essas ferramentas.

O capitulo 2 deste documento descreve os objetivos desse trabalho e o capitulo 3
descreve uma pesquisa bibliografica criando um referencial tedrico que serd importante para
entender e chegar aos objetivos. J4 o quarto capitulo descreve a metodologia utilizada bem
como o0s passos para o seu desenvolvimento, de forma que no quinto capitulo se demonstra os
resultados obtidos a partir da utilizagdo do que se foi proposto. Por fim temos no tltimo capitulo

a apresentacao das conclusdes obtidas apos a realizacao dessa pesquisa.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL

Analisar o desempenho de diferentes ferramentas de realidade virtual e aumentada

aplicadas ao Manual de uso, operacdo e manutengao do edificio.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Produzir o modelo de informagdes da construcao do objeto de estudo;

- Definir os requisitos do manual a serem desenvolvidos as ferramentas de realidade
virtual e aumentada;

- Caracterizac¢do dos parametros de usabilidade das ferramentas de realidade virtual e

aumentada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta a base tedrica necessdria para compreensdo dos objetos de
estudo deste trabalho e estd dividido em 5 topicos que delimitam temas importantes para o seu
desenvolvimento, sendo eles: manual de uso, operagao e manutencao da edificagdo; realidade
virtual; realidade aumentada; aplicagdes de realidade virtual e aumentada na construgdo civil;

Building Infomation Model (BIM).
3.1 MANUAL DE USO, OPERACAO E MANUTENCAO DO EDIFICIO

Segundo a NBR 15575-1 (ABNT, 2021) o manual de uso, operacdo e manutencao do
edificio ¢ o documento que reune as informagdes necessarias para orientar as atividades de
conservagdo, uso ¢ manutencdo da edificacdo e operagdo de equipamentos. Sendo assim € o
documento que rege essas agoes a serem tomadas em todas as fases do empreendimento desde
0 projeto, execucao até a sua utilizagao.

O manual torna-se, portanto, um instrumento de direito do proprietario do imovel
(consumidor) e dever da construtora e/ou incorporadora (fornecedora) amparado pela Lei N°
8.078 de 11 de setembro de 1990 (BRASIL, 1990) que dispde sobre a prote¢ao do consumidor
e da outras providéncias, a qual no seu Art. 2 define consumidor como sendo toda pessoa fisica
e juridica que adquire ou utiliza produto ou servico como destinatario final.

O Art. 50 ainda vai definir:

O termo de garantia ou equivalente deve ser padronizado e esclarecer, de maneira
adequada em que consiste a mesma garantia, bem como a forma, o prazo e o lugar em
que pode ser exercitada e os 6nus a cargo do consumidor, devendo ser-lhe entregue,
devidamente preenchido pelo fornecedor, no ato do fornecimento, acompanhado de
manual de instrucio, de instalacio e uso do produto em linguagem didatica, com
ilustracdes. (BRASIL, 1990, grifo nosso)

Para reger o manual existe a NBR 14037 (ABNT, 2014) que estabelece os requisitos
minimos necessarios para a elaboracdo e apresenta¢do dos contetidos a serem inseridos nesse

documento, conforme descreve o Quadro 1.

Quadro 1 - Requisitos e obrigacdes do manual de uso, operacdo ¢ ocupagio segundo a NBR 14037.

informar aos proprietarios e ao condominio as caracteristicas técnicas da edificagado
construida;

a)

descrever procedimentos recomendaveis e obrigatorios para a conservagao, uso e
manuten¢do da edificagdo, bem como para a operacao dos equipamentos;

b)

em linguagem didéatica, informar e orientar os proprietarios ¢ o condominio com relagdo as
c) suas obrigacdes no tocante a realizagdo de atividades de manutencao e conservagao, e de
condigoes de utilizagdo da edificacao;

d) prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso inadequado;
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| e) ‘ contribuir para que a edificaco atinja a vida util de projeto.
Fonte: Adaptado da NBR 14037 (2014).

3.1.1 Das responsabilidades

A Camera Brasileira de Industria e Construcdo (CBIC) define em seu Guia nacional
para elaboracdo do manual de uso, operagdo e manutencido de edificacdes (CBIC, 2014) a

responsabilidade de cada agente envolvido no mesmo, conforme Quadro 2.

Quadro 2 - Responsabilidades dos envolvido no manual do proprietario.

- elaborar manual das areas comuns ¢ manual do proprietario atendendo
as normas;
Construtores e/ou - informar os prazos de garan‘Fias; i i
. - apresentar sugestao para o sistema de gestdo de manutengao;
incorporadores . . . . .
- informar como sera realizado o atendimento ao cliente;
- prestar o servico de assisténcia técnica ao usudrio e sindicos de
edificagdes.
- dispor aos construtores, incorporadores e demais usuarios as
Projetistas informa}gées necessarias para c?laboragéo dos rpanuais; i o

- especificar componentes e sistemas em estrita observagdo aos critérios
da norma de desempenho ABNT NBR 15575.
- ndo usar a edificagdo fora das condigdes previstas e projetadas;
- ndo realizar modificagdes na edificacdo sem conhecimento e prévia
anuéncia do construtor e/ou projetistas;
- seguir o manual de uso, opera¢do ¢ manutengdo da edificagdo;
- implantar e executar o sistema de gestdo de manutengio;

Usuario, proprietario | - garantir que as manutengdes somente sejam realizadas pelos indicados

e/ou sindico no sistema de gestdo e manutengao;

- registrar as manutengdes e inspecdes realizadas;
- atualizar o manual nos casos que ocorram modificagdes na
edificagdo/unidade;
- repassar 0 manual em caso de ndo ser o usuario da edifica¢do e quando
acontecer transicdo de usudrio

Fonte: Adaptado do CBIC (2014).

Logo se mostra imprescindivel que todos os que utilizardo ou sdo responsaveis pela
elaboragdo do manual cumpram com suas obrigacdes, pois somente 0 bom cumprimento das
responsabilidades de cada parte auxiliard para que a edificagdao tenha o seu bom desempenho

dentro dos prazos estipulados para cada sistema.

3.1.2 Da estrutura do manual

A NBR 14037 (ABNT, 2014) explica que o conteido do manual deve orientar o
proprietario e o condominio na forma de obtencao de informacdes e para ajudar em uma melhor
delimitagdo de como redigir e organizar o documento a norma dispde de um exemplo de
estruturacdo a ser seguido conforme demonstrado na tabela organizada pelo guia da CBIC na

Figura 1.
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Figura 1 - Sugestdo de disposi¢ao dos conteudos.

Capitulo Subdivisées
Indice

1. Apresentacdo Introducdo
Definigdes

2.{3arantias e assisténcia técnica Garantias e assisténcia tacnica
3. Memorial descritivo
Relagio de fornecedores
4, Fornecadoras Relacio de projetistas
Servicos de utilidade pablica
Sistemas hidrossanitarnos
Sistemnas eletroeletrénicos
Sisterna de protecio contra descargas atmosféricas
Sisternas de ar condicionado, ventilagio e calefagio
Sistemas de automacio
Sistermas de comunicagio
Sisternas de comunicacio
5. Dperacdo, uso e limpeza Fundagdes e astruturas
Vedaghes
Revestimentos imternos e extemos
Pisos
Coberturas
Jardins, paisagismo e dreas de lazer
Esquadrias & vidros
Pedidos de ligagtes plblicas
Programa de manutencio preventiva
6. Manutencio Registros
Inspetias
Meio ambiente e sustentabilidade
Seguranga
Operacio dos equipamentos & suas ligagdes
7. Informacgdes complemeantaras - :
Docurnentagdo téonica & lagal
Elaboragio e entrega do manual
Atualizacio do manual

Fonte: CBIC (2014).

E importante salientar entre outros topicos a serem abordados o do memorial descritivo,
e a secao de operacdo, uso e limpeza os quais trazem informacdes essenciais para a boa
utilizacao da edificagdo e os procedimentos necessarios no dia-a-dia para que se evite patologias
ou problemas antes do tempo previsto de via util de cada componente de sistemas individuais.
A NBR 14037 (ABNT, 2014) esclarece mais a fundo o que deve conter em cada um desses

topicos conforme detalha a Figura 2
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Figura 2 - Organograma de aspectos importantes nos topicos memorial descritivo e operagdo, uso e manutencao.

Memorial Operagado, uso e
Descritivo limpeza
informagdes sobre aspectos importantes para o proprietario descrigdo clara dos procedimentos para solicitagdo de ligagdo dos
e para o condominio, como propriedades especiais previstas | [ servigos publicos, informando enderegos, telefones de contato,
em projeto e sistema construtivo empregado; documentagdo necessaria etc.;

desenhos esquematicos, com dimensdes cotadas, que instrugdes sobre onde e como instalar os equipamentos previstos em
representem a posi¢do das instalagdes; projeto para serem fornecidos e instalados pelos usuarios;

instrugdes para a movimentagdo horizontal e vertical nas dreas comuns
el do edificio, identificando as dimensdes e cargas maximas de méveis e
equipamentos dentro da edificagdo construida;

descrigdo dos sistemas e, quando aplicavel, dos elementos e
equipamentos;

cargas maximas admissiveis nos circuitos elétricos; — instrugdes para o uso;

cargas estruturais maximas admissiveis; e recomendagdes para limpeza;

referéncia as recomendagdes contidas na ABNT NBR 15575-1, nas
descrigdo sucinta dos sistemas; — partes especificas, para acesso de pessoas e manutengio de
coberturas.

relagdo dos componentes utilizados para acabamentos

sugestdo ou modelo do programa de manutengdo
preventiva.

Fonte: Adaptado da NBR 14037 (ABNT, 2014).

3.2 REALIDADE VIRTUAL

Segundo Boas (2012) realidade virtual (RV) ¢ o campo da computagcdo que tem o
objetivo de criar um mundo virtual, sendo o usudrio imerso nele e dando-lhe a capacidade de
interagir com este mundo, na maneira que utiliza dispositivos especificos para simular o
ambiente e provocar estimulo.

3

Tori, Kirner e Siscouto (2006) definem RV como “uma interface avancada para
aplicagdes computacionais, que permite ao usuario a movimentacao (navegagao) e interagao
em tempo real, em um ambiente tridimensional podendo fazer uso de dispositivos
multissensoriais, para atuacao ou feedback.”.

Freitas e Ruschel (2010) trazem ainda que se trata de uma tecnologia que possibilita ao
ser humano a capacidade de vivenciar mundos nao existentes fisicamente por meio de
equipamentos que o fazem ter a impressdo de estar no ambiente gerado em computador. Dessa

maneira a RV ¢é uma importante ferramenta a ser utilizada nas mais diversas areas com a
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capacidade de oferecer ao usudrio novas ferramentas de interagdo com conteudo e atividades
de seu campo de atuacao.

Segundo Pinho e Kirner (1997) pode-se dizer que esta tecnologia ¢ uma técnica
avangada de interface, onde o usudrio pode realizar imersdo, interagdao e envolvimento em um
ambiente sintético tridimensional gerado por computador, utilizando canais multissensoriais.
Logo a imersdo estd relacionada ao sentido de se estd dentro do ambiente, a interacdo com a
capacidade do computador detectar as entradas, modificando instantaneamente o mundo virtual
e as acoes sobre ele (capacidade reativa), e o envolvimento com a grau de motivacao para o

engajamento da pessoa a uma determinada atividade especifica.

3.2.1 Historico da Realidade Virtual

Embora aparente ser algo novo a historia da realidade virtual surge antes mesmo de seu
conceito ser formalizado, pois como exemplifica a Virtual Reality Society (2019) considerando
que o objetivo da RV ¢€ enganar o cérebro de alguém para acreditar que algo ¢ real, mesmo
quando nao ¢, pode-se inferir que muito antes do surgimento dos primeiros equipamentos
conhecidos a utilizarem essa ferramenta surgirem, a humanidade ja utilizava essa tecnologia de
forma direta ou indireta.

O sensorama criado por Morton Heilig ¢ reconhecido como uma das primeiras maquinas
a possibilitar ao usuario a tecnologia multissensorial imersiva, sendo o0 mesmo um gabinete de
teatro que estimulava os sentidos. Boas (2012) explicita que o mesmo usava 3D visual, dudio,
estimulos hapticos, olfativos e até mesmo vento para fornecer a pessoa que estava a utilizar uma
experiéncia imersiva.

Ademais desde a ficgdo cientifica que previu o VR, passando pelo monitor montado na
cabeca, pelo surgimento de luvas, de capacetes e chegando aos dias atuais, s3o inimeras as

evolugdes nessa tecnologia como nos mostra o Quadro 3.

Quadro 3 - Evolucao da realidade virtual

Pinturas panoramicas Século XIX NASA entra em VR 1989
Fotos esteroscopicas e Magquinas de arcade do grupo
L 1938 . . 1991
visualizadores de virtualidade
i Tra1ner -0 Primelro 1929 VR Mars Rover da Medina 1991
simulador de v6o
Historia de ficgdo cientifica 1930 O homem do cortador de 1992

previu VR grama
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SEGA anuncia novos 6culos

Sensorama de Morton Heilig 1950 VR 1993
O primeiro monitor montado na
cabeca VR 1960 O Sega VR-1 1994
[steplet — IPimneieD LA L) dle 1961 Nintendo Virtual Boy 1995
rastreamento de movimento
A exibicdo final de Ivan Tratamento de TEPT com RV
Sutherland 1965 Landmark 1997
Simulador de Voo de Furness 1966 A Matriz 1999
Espada de Damocles 1968 Google traz-nos o Street View =~ 2007

Realidade Artificial 1969 Street View setorna SDeo
oculos € prototipado

GE constréi um simulador de

. 1972 O Oculos Kickstarter 2012
voo digital

Facebook compra Oculos e

VIDEOPLACE de Krueger 1975 . : 2014
Sony anunciou seu projeto VR

O McDonnel-Douglas HMD 1979 O HMD Half-dome € 2018

anunciado
Furness 1nvent§1 o Super 1986 VR auton?mo aumenta, VR 2018
Cockpit movel morre

VR estd mudando rapidamente

Realidade virtual nasceu o 1987 com o avango de novos 2022
nome conceitos e ferramentas como

0 metaverso
Fonte: Adaptado de VRS (2019)

3.2.2 Realidade virtual imersiva e ndo imersiva

Os autores dividem a RV em dois parametros imersiva e nao imersiva. Segundo Pinho e
Kirner (1997) a imersiva ¢ baseada no uso de capacete ou de salas de proje¢ao nas paredes,
enquanto a ndo imersiva baseia-se no uso de monitores.

Tori e Kirner (2006) mostram que essa classificagdo se da em fun¢do do senso de presenca
do usuério, logo:

A realidade virtual ¢ imersiva, quando o usuario ¢ transportado predominantemente
para o dominio da aplicagdo, através de dispositivos multissensoriais, que capturam
seus movimentos e comportamento ¢ reagem a eles (capacete, caverna e seus
dispositivos, por exemplo), provocando uma sensagao de presenga dentro do mundo
virtual. A realidade virtual é categorizada como néo-imersiva, quando o usuério ¢
transportado parcialmente ao mundo virtual, através de uma janela (monitor ou
projecao, por exemplo), mas continua a sentir-se predominantemente no mundo real.
(TORI; KIRNER, 2006, grifo nosso)
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Logo esse parametro ¢ importante para conseguir classificar as mais diversas
ferramentas para realidade virtual como luvas, 6culos estereoscopicos, capacetes, rastreadores,
telas panoramicas, mesa virtual e etc. de acordo com a sua capacidade de imergir a pessoa que

esta utilizando nesse novo mundo criado pela ferramenta.

3.2.3 Tecnicas de interacdo

Sendo que as experiéncias vivenciadas sdo baseadas em um mundo 3D, Laviola et a/
(2017) determina que as interagdes do usuario abrangem 4 eixos, sendo eles:

- Selecao: referente a escolha de um objeto virtual para ser manipulado, a qual envolve
trés passos necessarios, sendo indicacio do objeto, confirmagao e realimentagao;

- Manipulagao: corresponde a alteragao da posi¢ao de um determinado objeto através de
translagdo ou rotagdo, ou manipulacao de suas caracteristicas, além de envolver a possibilidade
de apagar, copiar, duplicar, deformar ou alterar;

- Navegagdo: estd refere-se a movimentacdo que o usudrio pode realizar dentro e ao
redor do ambiente virtual, também denominada de viagem, inclui o controle da posi¢ao e da
orientagdo de seu ponto de vista, entre outros fatores;

- Controle de sistema: este aborda a alteragdo do modo ou estado do sistema, na sua

maioria das vezes por meio de comandos ou menus.
3.3 REALIDADE AUMENTADA

Segundo Azuma (1997) a Realidade Aumentada (RA) permite que o usuario veja o
mundo real, com objetos sobrepostos ou compostos com o mundo real, sendo assim ela
complementa a realidade em vez de substitui-la completamente. Azuma et al (2001) define
ainda algumas propriedades dessa tecnologia: combina objetos reais e virtuais em um ambiente
real, ¢ executado de forma interativa e em tempo real, registra objetos reais e virtuais com cada
um dos outros.

Hounsell, Tori e Kirner (2018) definem ainda que a RA enriquece o ambiente fisico com
objetos sintetizados computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais e virtuais,
podendo ser considerada uma vertente da RV. Logo a RA visa aprimorar a percepg¢ao sensorial,
podendo ser entendida como uma forma de interface homem maquina de quarta geracao a qual
ndo tem um unico foco de atencdo, de forma que a interacdo se d4 com o meio de forma global
e ampliada. (BOTEGA; CLUVINEL, 2009).

Moreira (2018) complementa que a RA necessita de dispositivos que possibilitem
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avaliar a posicdo (rastreamento e registro) e criar elementos virtuais (modelos geométricos e
outros tipos de informagdes) para integra-los ao ambiente real por meio de tecnologias de
exibi¢ao e interagao.

Para que se consiga produzir realidade aumentada ¢ necessario um sistema grafico o
qual ¢ tipicamente composto de mddulos de entrada, processamento e saida de informagdes, e
esses se dividem em outras tarefas (HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2020), como mostra a
Figura 3.

Figura 3 - Composigdo do sistema grafico da realidade aumentada.

MODULO DE ENTRADA
Captura de video: responsavel por capturar a cena real onde ser&o inseridos
0S objetos virtuais;
Sensoriamento: quaisquer dispositivos que sejam usados para identificar
objetos, observador e/ou o posicionamento e acdes destes;

MODULO DE PROCESSAMENTO
Monitoramento dos objetos: responsavel por identificar de forma Unica e
precisa uma indicag¢@o a um objeto virtual em uma configuracdo (posicéo e
orientacéo) especifica (o que se chama de registro - registering) e tambem,
por identificar como este objeto virtual se desloca no ambiente (o que se
chama de rastreamento - fracking);
Gerenciamento da interacao: responsavel por identificar e determinar a
resposta as acdes de selecdo ou manipulacéo dos objetos virtuais;
Processamento da aplicacéo: responsavel por daf sentido as interactes e
promover mudancas na cena, conforme os objetivos da aplicacdo (jogo,
ambiente industrial, aplicacdo de turismo, etc.), e;

MODULO DE SAIDA
Visualizacao: responsavel por renderizar visualmente o objeto virtual na
condicéo especial requerida pela aplicacéo e entdo mostrar ao usuario por
um dispositivo de visualizacao apropriado;
Atuacéao: responsavel por renderizar parametros para dispositivos hapticos.

Fonte: HOUNSELL; TORI; KIRNER, 2020.

Dentre as diversas possibilidades de dispositivos de entrada de dados uma das que mais
se destaca para o celular s3o os marcadores que segundo Costa, Kayatt e Bogoni (2020) sao
dispositivos “que identificam e seguem objetos marcados no ambiente real, para depois
reproduzir essas informagdes no AV”. Dentre os diversos tipos de marcadores existentes vale
destacar os Opticos, inerciais e fiduciais, o primeiro se utiliza do conjunto de cadmeras para na
base que filma o ambiente conseguir rastrear os objetos presentes, o segundo utiliza-se de
dispositivos como giroscopios, acelerometros e inclindmetros para conseguir determinar a
inclinacao e dire¢do, por fim os fiduciais sdo marcadores passivos que nao necessitam de uma
fonte de energia, que servem como ponto de referéncia, os quais possuem em sua maioria uma

forma geométrica fixa e algum identificador exclusivo.
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3.3.1 Realidade misturada e classificag¢do da realidade aumentada

Para se entender mais profundamente a RA se faz necessario o conceito de realidade
misturada, Kirner e Kirner (2011) definem como sendo uma interface baseada na sobreposi¢ao
de informacdes virtuais geradas por computador (imagens, dindmicas, sons especiais e
sensacdes hapticas) com o ambiente fisico do usudrio, percebida através de dispositivos
tecnologicos.

A realidade aumentada pode ser dividida em duas vertentes a depender da maneira como
o usuario vé o mundo misturado. Quando o mesmo vé o mundo misturado apontando os olhos
diretamente para as posigdes reais com cena Optica ou por video, falamos de realidade
aumentada imersiva ou de visdo direta. Quando o usuario vé o mundo misturado em algum
dispositivo, a exemplo do monitor ou projetor, nao alinhado com as posi¢des reais, esta ¢ de
visdo indireta (ndo imersiva). (KIRNER; TORI, 2006).

Segundo Wang et al (2016) ¢ possivel ainda classificar quanto a tarefa de entrada de
dados, pela forma de rastreamento, sendo dividido em:

- RA baseada em visdo: nesse caso sdo utilizados recursos para o processamento da
imagem captura de modo a fazer o rastreamento dos objetos virtuais, logo esta forma se torna
robusta, precisa, flexivel e de maior facilidade de uso, o que a torna mais utilizada, um exemplo
desse caso sdo os marcadores;

- RA baseada em sensores: se d4 quando os objetos virtuais sao associados a um sensor,
desta forma ¢ mais precisa e tem menor laténcia, menor jitter € se torna mais robusta para uma

série de limitagcdes dos ambientes;

3.4 APLICACOES DA REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA NA CONSTRUCAO
CIVIL

A realidade virtual e aumentada vem sendo utilizada como auxilio as mais diversas areas
do conhecimento, sendo aplicada em areas como satde, medicina, industria, ciéncias, artes,
educagdo, visualizagdo e controle de informacdo, entretenimento, treinamento, comércio
eletronico, simuladores, estudos virtuais, e também na industria da Arquitetura, Engenharia,
Construgao e Operacao (AECO).

Na construcdo civil essas ferramentas ja se demonstram eficientes com sua utilizagdo
nas mais diversas fases sendo no projeto, planejamento, execu¢do e/ou manutencdo. Tori e
Kirner (2006) afirmam que como esse ramo se utiliza principalmente de CAD (Computer-aided

design) pode ser complementado pela realidade virtual para “projetos de artefatos;
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planejamento da obra; inspe¢do tridimensional em tempo real; interagdo em tempo real;
decoragao de ambientes; avaliagdo acustica; etc.”.

Salgado et al (2020) analisam através de revisao sistematica da literatura a utilizacao da
RV e RA na industria da engenharia, arquitetura e construgdo obtendo entre outras conclusdes
que dentre trés motivagdes de estudo (seguranga, qualidade e produtividade) a seguranca ¢ o
motivo que mais leva os pesquisadores a realizarem estudos nessa area, com 35% dos artigos
analisados tendo esse aspecto. Moreira ¢ Ruschel (2017) também realizaram uma revisao
sistematica de literatura com foco em observar a utilizacgdo de RA para a montagem,
manuten¢do e operacdo da edificagdo concluindo que a visualizagdo ¢ um dos fatores mais
recorrentes nessa area, principalmente para visualiza¢do de dados in loco.

Oliveira et al (2019) em pesquisa que analisa a viabilidade e economia que a utilizagao
de RV e RA podem causar em empresas da constru¢do civil demonstram como a adesdo para
substituir por exemplo apartamentos modelos por apartamentos virtuais pdde gerar economia
de 5 milhdes, além de possibilitar alcancar um nimero de pessoas em um numero variados de
lugares.

Batista, Mota ¢ Moreira (2021) testaram a utilizagdo de realidade aumentada para
visualizacdo de componentes em auxilio ao manual de uso, operacdo e manuten¢do obtendo
como resultado que a RA pode auxiliar na compreensao dos experimentos que simulam a fase

de projeto e a fase e operacdo e manutengao.

3.5 BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

O Ministério da Infraestrutura (BRASIL, 2021) estabelece que o BIM ou modelagem
da informacdo da constru¢do na sua tradugdo para o portugués, ¢ um processo criado para
gerenciar informacgdes dentro de um projeto de constru¢do em todo o seu ciclo de vida. Obtendo
assim como principal resultado o modelo de informagdes de construgao que ¢ a descrigado digital
de cada aspecto do sistema construido.

Em um cenario que se trabalha cada vez mais com dados o BIM se torna essencial para
aplicacdes nas mais diversas dreas e aspectos da arquitetura e engenharia. No Brasil a
metodologia e tecnologia ja vem sendo implantada mesmo que de forma gradual como mostra
a pesquisa de Ruschel, Andrade e Morais (2013) que analisa o desenvolvimento desse modelo
de trabalho nas universidades brasileiras e conclui que embora tenha avangado, o pais ainda se
encontra muito aquém de outras nagdes.

Em contrapartida o governo tem dado passos para a disseminagdo dessa ferramenta,
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através do Decreto N° 10.306, de 2 de abril de 2020 (BRASIL, 2020) o mesmo “Estabelece a
utilizag¢do do Building Information Modelling na execugao direta ou indireta de obras e servigos
de engenharia realizada pelos orgdos e pelas entidades da administragdo publica federal”.
Definindo assim através de fases que até 2028 a ferramenta esteja completamente em uso em
todas as fases e para todos os envolvidos com obras do setor publico.

Dentre as diversas areas que o BIM pode ser utilizado para auxiliar na construgao civil,
Moreira (2018) destaca a possibilidade da utilizacdo desta tecnologia para modelagem de
projetos e objetos que integrados a realidade aumentada podem auxiliar os usuarios do manual
do proprietario a assimilar as informacdes contidas neste de forma mais interativa.

Kensek (2014) enfatiza que esta tecnologia também pode melhorar os resultados do
proprietario, promovendo desde reducdes nos custos do ciclo de vida do empreendimento até
melhorias no cronograma de entrega e atua¢ao operacional. Desta maneira a utilizagdo dessa
ferramenta eleva o poder de conhecimento do proprietario a respeito de sua propriedade,
facilitando que o mesmo possa tomar decisdes assertivas quanto a manutengdes e outras acdes.

Monteiro e Martins (2011) trazem a divisao das funcionalidades do modelo BIM em 7
caracteristicas, sendo elas:

- Dimensao do modelo: o ambito dimensional vai além das trés dimensdes do espaco
euclidiano, incrementando a quarta dimensdo que ¢ referente ao fator tempo, a quinta dimensao
que ¢ referente a associacdo de custos, e embora essas sejam as mais divulgas atualmente ainda
se tem a sexta dimensao referente a sustentabilidade e a sétima referente a gestao e manutencao;

- Concepgao: a modelagem vai além da simples concretizacao de esbogos, tornando-se
possivel utilizar a aplicagdo para testar diferentes tipos de solucdes;

- Visualizag@o: no modelo BIM os processos de visualizagdo sdo automaticos, sendo
que o utilizador define que vistas deseja e 0 modelo gera, isso permite também uma melhor
percepcao do modelo global, possibilitando ser retratado as mais variadas fases da construcao;

- Quantificagdo: como a modelagem ¢é por elementos torna-se obrigatdrio a
especificagdo de parametros para cada um dos elementos, o que facilita a extracdo de
quantitativos do modelo;

- Colaboragdo: como as ferramentas permitem ter um numero significativo de
informagdes em um Unico modelo, as plataformas BIM permitem também a partilha desses
modelos com varios colaboradores a partir da mesma plataforma, minimizando assim erros
provenientes de interpretacao e tradugao deficiente;

- Documentagdo: um dos aspectos mais burocraticos na constru¢do sem duvida ¢ a
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documentacao, e automatizagao de processos de produgdo destes através do BIM, agiliza essas

tarefas. Algumas aplicacdes sdo em pecas desenhadas, mapas de quantidades, listagens e etc.;
- Integracdo com software de analise de performance energética: um bonus que cresce

no mercado sdo as aplicagdes capazes de através do modelo analisar a performance energética

do edificio.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho ¢ um uma pesquisa de abordagem qualitativa ao passo que analisa
de forma subjetiva as ferramentas de realidade virtual e aumentada e quantitativa visto que
expressa resultados das ferramentas. Para se desenvolver melhor os procedimentos também e
utiliza de pesquisa bibliografica a fim de analisar como a realidade virtual e aumentada ¢é
utilizada hoje nos ramos da engenharia e arquitetura e como pode ser utilizada no manual do
proprietario, além de ser feito um estudo de caso aplicando as ferramentas descobertas a um
projeto especifico.

De inicio foi realizado a andlise bibliografica, de modo a estudando o manual do
proprietario, compreender qual sua utilidade e quais sdo suas exigéncias, e estudando a tematica
de RV e RA entender como a mesma pode ser aplicada na industria de Arquitetura, Engenharia,
Construcao e Operagao (AECO), de forma que ao unir as duas tematicas pesquisadas possa se
chegar ao ponto de propor em qual aspecto e de que maneira pode se aplicar essas tecnologias
no manual de uso, operagdo e manutengao.

Definido os pontos que serdo aplicadas as tecnologias no manual, parte-se para um
estudo de caso no qual utilizando um projeto feito com tecnologia BIM e escolhido alguns
aplicativos de realidade virtual e aumentada e utilizando alguns parametros de avaliacdo, foi
realizado a andlise desses aplicativos.

A Figura 4 demonstra os passos utilizados para o desenvolvimento deste trabalho.

Figura 4 - Fluxograma do TCC

u = & ¥
Delimitagao Modelagem Escolha dos Deliberagao Testes nos
da parte do do projeto aplicativos de dos aplicativos
manual a qual RA eRV a parametros
sera aplicado serem de avaliacao
RV e RA utilizados

Fonte: Autoria propria (2022)
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4.1 PARAMETROS INICIAIS

Para inicio de pesquisa foi necessario a defini¢do de quais pardmetros 8 RV e RA iriam
prestar suporte ao manual do proprietario. O primeiro passo foi analisar a viabilidade de utilizar
essas ferramentas para o manual, com o estudo da NBR 14037 (ABNT, 2014) foi possivel
concluir que estas tecnologias podem sim ser inclusas visto que a nota relacionada a alinea 4.1.5
diz: “O uso de meios eletronicos ¢ permitido desde que sejam de facil operagdo e entendimento
e que possuam alternativa de reproducdo dos contetdos em meios impressos, sendo facultada
ao usudrio a solicitagdo de via impressa, por ocasido da entrega da obra”.

Por conseguinte, ainda analisando a mesma norma foi delimitado que os aplicativos e
ferramentas irdo ser testados em vista de mostrar aos usudrios do documento o projeto
arquitetonico de maneira 3D, o que vai de encontro com o que ¢ pedido no manual de uso,
operacdo e manuten¢do na alinea 5.3 a) e 5.7.4.2 a), que deliberam sobre requisitos a serem
contidos no manual, as quais pedem respectivamente:

- 5.3 a) informacdes sobre aspectos importantes para o proprietario e para o condominio,
como propriedades especiais previstas em projeto e sistema construtivo empregado;

-5.7.4.2 arelacao dos documentos técnicos descritos em 5.7.4.1 deve conter no minimo
0s seguintes projetos: a) arquitetura;

Ainda de forma a atender a alinea 4.1.5 da norma referente ao manual do proprietario,
o meio escolhido para utilizacdo dos aplicativos e consequente visualizagdo do modelo sera
equipamento moével, mais especificamente um celular, tendo em vista atender o pré-requisito
de facil operacao exigido pela norma e em conformidade com um mundo cada vez mais
globalizado e conectado, assim o celular se torna uma potente ferramenta. Como mostra o
relatorio Ericsson Mobility Report (ERICSSON, 2021) a tecnologia 5G que vai aumentar a
interconectividade dos equipamentos ¢ a agilidade da internet esta se expandindo rapidamente,
de forma que em 2026 serao 7,69 bilhdes de celulares ativos mundialmente e s6 na América
Latina 240 milhdes destes terdo acesso ao 5G, e isso se torna primordial também para a
construgao civil porque como o mesmo relatorio traz, o 5G ja foi testado em uma empresa do
ramo e ajudou na visualizagdo holografica do edificio, na seguranca do trabalho, na exibigao
do design em tempo real, entre outras fungdes.

Desta maneira o teste das ferramentas através do celular se mostra uma excelente forma
de ver a viabilidade de em um futuro préximo os usudrios do manual poderem ter recursos

necessarios nas palmas de suas maos.
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4.2 MODELAGEM DO PROJETO

Para visualizagdo nas ferramentas a serem escolhidas, ¢ necessario um arquivo de
modelagem padrao, o qual servird de entrada para os aplicativos e para serem gerado os modelos
da realidade virtual e aumentada. Para isso foi escolhido o software Revit da empresa Autodesk,
na sua versao 2021, este ¢ um software de modelagem BIM para projetos de arquitetura,
urbanismo, engenharia e design.

O projeto desenvolvido foi uma residéncia térrea unifamiliar de autoria propria. A casa
possui 2 quartos (sendo 1 suite), banheiro social, cozinha e sala, ¢ tem as dimensdes 8§ x 12

metros como demonstra a Figura 5.

Figura 5 - Planta de Layout

1200

8,00

Fonte: Autor (2022)
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E importante salientar que como o objetivo ¢é a visualizagio do projeto arquitetonico,
esta modelagem nao incluiu os projetos complementares (elétrico, hidrossanitario e estrutural).

Outro fato interessante ¢ que o proprio REVIT pode ser considerado uma ferramenta de
realidade virtual, por atender aos requisitos de imersdo e outros que conceituam a RV,
entretanto para o estudo de caso desse trabalho, se delimita que sejam aplicagdes que gerem
custos zero para a visualizagdo por parte do consumidor final, que € o proprietario da edificacao,
podendo no entanto gerar custos para o vendedor que € a construtora, e ainda se faz necessario
que essas aplicagdes sejam acessiveis para a visualizagdo em RV e/ou RA por meio de QR Code
visto que o acesso ¢ para se da através deste que se encontraria impresso no manual do

proprietario.
43 APLICATIVOS DE REALIDADE VIRTUAL E AUMENTADA

Tendo em vista que o instrumento a ser utilizado para visualizagdo sera um celular com
especificagdes descritas no Quadro 4, foi levantado aplicativos e ferramentas que deem suporte
a essas tecnologias no google e na play store e outros de referéncia de alguns autores como
Silva e Groetelaars (2021), Cuperschmid e Freitas (2013), Oliveira et al (2019), Silva e Heidrich
(2015).

Quadro 4 - Esieciﬁcaqf)es do celular utilizado ‘

Modelo POCO M3 (M2010J19CG)
Meméria RAM 4 GB + 2GB (estendido)
CPU Octa-core Max2.0GHz

Sistema Operacional Android 11 + MIUI 12.5.4

Fonte: Autor (2022)

Apos a busca foi feito a listagem das ferramentas encontradas e qual o tipo de realidade
que a mesma comporta (Quadro 5), para ser feita a primeira triagem na qual foi observado
dentre as aplicagdes quais dao suporte a visualizagdo no instrumento escolhido. E qual o tipo

de licenga da aplicacao, sendo gratuita (G) e paga (P).
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Quadro 5 - Ferramentas encontradas

Aplicativo Tipo de aplicagdo Licenga de Uso

Sketchfab RV G+P
BIMx RV G
Autodesk Drive RV G
AUGmentecture RA p*
AUGIN RA P

Dalux Viewer RV G +P*
XR+ RA p*
SightSpace RV p*
SentioVR RV p*
lirisVR RV p*
Fuzor RV/RA p*
BIMXplorer RV p*
Augument RV/RA p*

Fonte: Autor (2022)

Logo apos a analise das ferramentas, algumas foram descartadas para efeito desse
estudo, por ndo se encaixarem nos pré-requisitos de aplicabilidade na ferramenta de
visualizagdao que sera utilizada, o celular. Sendo IrisVR, SentioVR, Fuzor que sdo aplicagdes
direcionadas a utilizagdo em 6culos de realidade virtual, o que ndo € o objeto de estudo desse
trabalho.

Também nao foram utilizadas as plataformas Augumented e SightSpace, pois o
aplicativo da primeira ndo ¢ compativel para o instrumento de visualizacdo em uso nesse
trabalho, e o da segunda apresentou bug impossibilitando de ser feito o estudo.

A seguir sera feito uma breve apresentagdo de cada uma das ferramentas escolhidas para

serem estudadas.

4.3.1 Sketchfab

O Sketchfab ¢ uma plataforma livre na qual se pode publicar, compartilhar, descobrir,
comprar e vender conteido em 3D, RV e RA. A mesma possibilita o upload de arquivos em
formato FBX, OBJ, DAE, BLEND, STL, entre outros formatos. Para visualizacdo dos modelos
essa plataforma oferece a possibilidade de utilizar o seu aplicativo para iOS e Android, bem

como o proprio navegador da internet.

4.3.2 BIMx

O BIMx ¢ um software da GRAPHISOFT com um conjunto de ferramentas para desktop

e dispositivos méveis que pode ser utilizado para apresentagdo interativa do modelo 3D e da

P* - Aplicativos com versdo paga, mais que, no entanto, possuem versdo gratuita de testes.
P =Pago / G = Gratuito
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documentacdo 2D dos modelos de informagdes da construgdo criados. Por ser da
GRAPHISOFT ele aceita formatos de arquivo somente de aplicagdes do grupo, como o
ARCHICAD. Possuindo a disponibilidade para visualizagao no computador ou em aplicativo

movel disponivel para i0OS e Android.

4.3.3 Autodesk Drive

O Autodesk drive ¢ um sistema de armazenamento em nuvem da Autodesk que
possibilita a visualizagcdo dos projetos tanto por meio do site, como no aplicativo presente para
i0S e Android. Por ser de uma empresa especifica esse sistema também aceita arquivos nos

formatos de todos os softwares da empresa em questao.

4.3.4 AUGmentecture

O AUGmentecture ¢ uma plataforma de auxilio a realidade aumentada que permite a
colaborac¢do dos designs para a visualiza¢ao de seus modelos 3D em formato RA. Possibilitando
a visualizacdo em dispositivos moveis através de seu aplicativo para i0OS ou Android, o upload

¢ feito através de plug-in disponivel para exportar o modelo do REVIT ou do Sketchup.

4.3.5 AUGIN

O AUGIN ¢ uma plataforma que possibilita a criagdo de um ambiente imersivo de
colaboragdo para os projetos do usuario, possibilitando armazenamento em nuvem, interagao
com a equipe, e possibilidade de utilizar realidade virtual e aumentada. O mesmo funciona
através de upload do arquivo em sua plataforma, permitindo o recebimento em formato ifc, ou
através dos plug-in disponiveis que possibilitam o upload direto dos softwares especificos como

o REVIT, Archicad, Tekla, sketchup, entre outros.

4.3.6 Dalux Viewer

Dalux Viewer ¢ uma ferramenta de comunicagdo gratuita que permite utilizagdo de um
visualizador movel gratuito para todos os arquivos BIM, combinando desenhos 2D com
modelagem 3D, permitindo a utilizagdo em qualquer lugar através de computador, celular ou
tablet, acessando aplicativo disponivel para iOS e Android. O upload do arquivo pode ser feito
através da sua plataforma para arquivos IFC, PDF ou DWG, ou através de plug-in para

softwares como REVIT, Archicad, NAVISWORKS.
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4.3.7 XR+

O XR+ ¢ uma solucao por meio de plataforma na web que possibilita criar, publicar e
gerenciar modelos para experiéncia de realidade aumentada, focado nas mais diversas areas. O
mesmo permite fazer o upload direto de seu site em diversos formatos como OBJ, FBX, GLB.
Para visualizar estes arquivos a plataforma utiliza seus recursos diretamente dos sistemas da

internet, podendo ser visto utilizando qualquer navegador.
44 PARAMETROS DE CLASSIFICACAO E AVALIACAO

Para efeito de melhor escolha entre ferramentas esse trabalho visa classificar e avaliar
as ferramentas em estudo com foco a encontrar as que tem melhor desempenho para uso do
cliente (proprietario do imovel). Para isso se ¢ utilizado alguns conceitos de RV e RA, bem

como algumas a¢des que o usudrio venha a fazer na ferramenta que esta utilizando.

4.4.1 Classificagdo quanto ao tipo de imersdo

Como primeiro parametro de classificagdo sera utilizado o tipo de imersdo da
ferramenta, tanto para tecnologias de realidade virtual quanto para as de realidade aumentada,
classificando as em imersiva e ndo-imersiva, entretanto, o sentido dessa classificagdo para cada
tipo de realidade ¢ diferente como explicado no referencial tedrico desse trabalho, portanto sera
utilizado os conceitos de Tori e Kirner (2006) e Tori, Kirner e Siscouto (2006) para a realizagao
dessa classificacao.

De maneira suscinta para RV as tecnologias categorizadas como imersivas tendem a
levar o usudrio totalmente para o mundo digital, fazendo com que o mesmo se sinta e viva um
novo mundo, ja as ndo-imersivas transportam o usudrio somente de maneira parcial de modo
que o mesmo ainda percebe o mundo real a sua volta. J4 para a RA a classificagdo ¢ a depender
de como se vé€ a realidade misturada que a mesma provocara, sendo imersiva se 0os objetos estao
nas posi¢des reais a qual deveriam estar ou estardo, e ndo imersiva se a visualizagdo se da por

meio de um dispositivo ndo alinhado com as posic¢des reais.

4.4.2 Classificagdo quanto as possibilidades de intera¢do com o modelo BIM

O segundo parametro de classificagdo ¢ baseado no trabalho de Silva e Groetelaars
(2021) e visa mapear as aplicagdes e ferramentas quanto as possibilidades que a mesmas tem
de o usuario interagir com o modelo BIM, as autoras fazem essa classificagdo conforme a Figura

6, analisando quanto ao aplicativo no total, nesse trabalho, no entanto essas caracteristicas serdo
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classificadas e avaliadas j& analisando quanto a interagdo com o modelo BIM especifico de

objeto de estudo desse trabalho.

Figura 6 - Classificacdo de possibilidades de interagdo com o modelo BIM.

. ; . — 1.1 do modelo geométrico
NIVEL 1 VISUALIZACAO . _ .
. — 1.2 das infermacdes seménticas

e - . — 2.1 manipulagéo do modelo e infermagbes
NIVEL 2 INTERACAC

. — 2.2 edigdo do modelo/umkiente

) ) e . — 3.1 compartilhamento do modelo
NIVEL 3 INTEGRACAO : na nuvem [trabalhe colaborativa]

Fonte: Silva e Groetelaars (2021).

De forma a adaptar a metodologia das autoras a realidade de estudo desse trabalho, as
ferramentas serdo classificadas:

Visualizagdo (nivel 1): aqui se avalia se o aplicativo permite a visualizac¢ao interativa
do modelo geométrico, possibilitando rotacionar, selecionar partes, seccionar e¢/ou ocultar (1.1)
e se além disso permite também visualizar as informagdes semanticas dos componentes do
modelo, por exemplo, tipo de telhado, parede, porta (2.2).

Interacdo (nivel 2): neste nivel avalia-se se a aplicagdo permite além da visualizacdo a
alteracdo do modelo, ou seja, modificagdes em suas caracteristicas e informacgdes (2.1) e
também se permite a alteragdo de ambientes e etc. (2.2).

Integracdo (nivel 3): neste nivel sera avaliado se a aplicagdo permite o compartilhamento
do modelo na nuvem, podendo assim realizar-se um trabalho colaborativo em todas as fases do

empreendimento.

4.4.3 Avaliagdo quanto a possibilidade de aferi¢ao de medidas

Essa caracteristica visa avaliar as aplicagdes quanto a possibilidade de tirar medidas do
modelo 3D e quanto as precisdes dessas medidas, sendo distinguidas as classes de divisao
conforme Figura 7.

A acdo de poder realizar medi¢des no modelo 3D ¢ algo com muito valor pois consegue
abranger mais uma caracteristica do que ¢ pedido pela norma que rege o manual do proprietario,
bem como oferece uma flexibilizagdo ao usuario que estd sendo estudado, no caso o
proprietario, de obter informagdes a partir do que o mesmo ver que ¢ necessario para cada

tempo.



Nao tira
medidas

Aplicages sem suporte
a opcdo de tirar
medidas

Figura 7 - Tipos de classificacdo quanto a medicao.

Medidas Medidas
precisas relativamente
precisas

Aplicagdes que tiram Aplicacdes que tiram

medidas e que a medidas e que a
variacdo guanto as do variacao quanto ao
projeto original sao de projeto original séo
até 0,2 m maiores gue 0,2m e
menores gue 0,5m.

Fonte: Autor (2022).
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Medidas
pouco
precisas

Aplicagdes gue tiram
medidas e que a
variagao guanto ao
projeto original sdo
maiores gue 0,5 metros



36

5 RESULTADOS E ANALISES

Nesse capitulo ¢ apresentado os resultados obtidos a partir dessa pesquisa. De inicio €
demonstrado como se deu a modelagem do projeto, por seguinte como foi a publica¢ao do
modelo em cada plataforma e por fim os resultados quanto as classificacdes e avaliacdes feitas

nas ferramentas.
5.1 MODELAGEM BIM

Como descrito anteriormente nesse trabalho a modelagem do projeto conforme
demonstrado na planta baixa, foi realizada no software Revit. A importancia de se trabalhar em
software de modelagem BIM ¢ a possibilidade de que todos os pardmetros que estdo sendo
construidos carregam informagdes consigo, como tipo, comprimento, area, composi¢ao e etc.,
como demonstrado na Figura 8, o que permite que ao ser importado para alguns tipos de
aplicagdes um usudrio diferente tenha mais do que a simples visualizagdo, mas também a
possibilidade de obter informagdes a partir do modelo.

Figura 8 - Processo de modelagem no software BIM.
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Fonte: Autor (2022).
Apo6s todo o processo de modelagem, fazendo-se também uma pré-disposicao de

mobilias, 0 modelo 3D ficou como na Figura 9.
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Figura 9 - Modelo do projeto em perspectivas.

Fonte: Autor (2022).

5.2 ENVIO DA MODELAGEM PARA AS FERRAMENTAS E MANEIRAS DE SE
UTILIZAR NO MANUAL

A maneira que se ¢ utilizada para depositar o modelo BIM criado de forma a ser utilizado
em cada ferramenta e ou aplica¢cdo também ¢ muito importante, pois isso também se associara
ao nivel de dificuldade que a construtora terd para realizar esse processo. Nesse topico serdo

abordadas a maneira como se ¢ realizado o deposito para cada aplicagdo trabalhada.

5.2.1 Sketchfab

Para a ferramenta Sketchfab foi necessario exportar o arquivo do Revit no formato FBX,
ja que a mesma nao aceita o formato normal de saida do Revit que € o rvt. Apds a exportagao
no formato designado ¢ realizado o upload no site de maneira pratica e simples, arrastando o
arquivo para a aba do site, apos o envio se faz necessdrio alterar as configuracdes de cena,
iluminacgdo, materiais, filtros de pos-processamento e visualizagdo, conforme mostrado na

Figura 10. Com a mudanga de formato do arquivo muitas configuracdes de detalhamento de
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materiais, texturas, pinturas sdo perdidos, chegando-se a nova plataforma somente o modelo

3D em si sem os pardmetros de cada item do projeto, por isso a necessidade de ajustes.

T R T T T T W o

Figura 10 - Publicagdo do modelo no Sketchfab.

— Portal de entrada do Site i Aba para arrastar enviar o arquivo

Aba para fazer as modificacbes
necessarias

Fonte: Auto (2.
Apo6s publicado na plataforma do Sketchfab o mesmo gera um link (o qual pode ser
publico ou privado) para que aqueles que desejarem ver o projeto possam acessar tanto por um
navegador da internet, como pelo aplicativo disponivel para celular. Pensando na melhor forma
de ser visualizado pelo usuario o formato escolhido para ser colocado essa aplicagdao dentro do
manual do proprietario ¢ através de QR Code que foi gerado no site nuvemshop, ao qual o
usudario podera acessar com a camera do seu celular, e sera levado para o site para a visualizacao

em realidade virtual. A Figura 11 traz o cddigo para a modelagem desse estudo.

Figura 11 — QR Code para encaminhamento para a visualiza¢do no Sketchfab.

Fonte: Autor (2022).
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5.2.2 BIMx

A plataforma BIMx aceita arquivos somente no formato dos arquivos obtidos em seus
softwares. Logo para a publicagdo foi primeiro exportado do Revit o modelo em arquivo IFC,
o qual foi repassado para o software Archicad e feito as devidas alteragdes e logo apds através
do proprio Archicad ¢ feito o upload para a plataforma do BIMx, gerando assim um link ao

qual o usuario pode acessar e dele descarregar o modelo no aplicativo do celular, conforme

demonstrado na Figura 12.

Figura 12 - Publica¢do do modelo no BIMx.

Wit e BTN ES S e e L T

_° Modelo com as devidas alteraces e envio :
i para a plataforma BIMx —

Projeto TCC
Modelo no site, pronto para ser descarregado

para o aplicativo

Fonte: Autor (2022).

O BIMx trabalha sua visualizagdo através do seu aplicativo para celular ou pelo desktop,
como o foco desse trabalho ¢ o uso do celular, o modo escolhido para implantagdo dentro do
manual do proprietario ¢ através de QR Code o qual leva ao site de descarregamento do modelo,
e clicando em descarregar o usuario serd redirecionado a baixar o aplicativo, sem necessidade
de fazer conta no aplicativo. Além disso caso o usuario deseje ele pode visualizar o modelo no
proprio site ao qual ja ¢ direcionado pelo codigo. A Figura 13 traz o QR Code para o BIMx

gerado através do site nuvemshop.

Figura 13 — QR Code para encaminhamento para visualizagdo no BIMx.

Fonte: Autor (2022).



40

5.2.3 Autodesk drive

O Autodesk drive ¢ ao mesmo tempo uma plataforma para guardar os projetos feitos em
softwares da Autodesk na nuvem, bem como abre a possibilidade de visualizagdo no navegador.
Para enviar o arquivo a plataforma basta fazer o upload pela ferramenta existente na plataforma
e assim o modelo ja estard disponivel para visualizagdo e para envio para qualquer pessoa por

meio de link, como demonstra a Figura 14.

Fi

Envio através do carregar na plataforma Moclelo disponivel no link dado pelo
cdo Autodesk drive autodesk drive

gura 14 - Publica¢do do modelo no audotesk drive..

e a T

Fonte: Autor (2022)

Para inclusdo dessa ferramenta ao manual do proprietario foi escolhido a geracao de QR
Code através do site nuvemshop, o qual contém o link que ja ¢ disponibilizado pela plataforma
e redireciona direto para o uso da aplicacdo na internet do celular. O codigo para entrada no

modelo pelo Autodesk drive se encontra na Figura 15.

Figura 15 — QR Code para encaminhamento para visualizacdo do modelo no Autodesk drive.

=

Fonte: Autor (2022).

5.2.4 AUGmentecture

A ferramenta AUGmentecture utiliza-se de plug-in para a exportagao do projeto, logo
utilizando o mesmo, o projeto foi enviado diretamente do Revit, preservando assim todas as
caracteristicas e ficando disponivel automaticamente no site da plataforma, conforme Figura

16.
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Envio atraves do plug-in na plataforma do Modelo disponivel na plataforma da
Revit AUGmentecture

e
UPLOAD BiEEETLY PROJLTO - T AVT

Autor (2022).

Fon:

Esta ferramenta ja fornece através de funcdo na sua plataforma a geracdo do QR-Code
o qual podera ser incluido no corpo do manual e assim o cliente podera ter a visualizagao do
modelo. O cédigo para visualizagao do projeto de estudo desse trabalho no AUGmentecture se

encontra na Figura 17.

Figura 17 - QR-Code para visualizagdo do projeto no AUGmentecture.

Open In Mobile Application

Fonte: Autor (2022).

Para que o usudrio consiga reproduzir a visualizacao em realidade aumenta necessitara
além do QR Code, do marcador para posicionamento para reproducdo do modelo, que ¢ essa
malha ao lado do QR Code, o mesmo também ja pode ser colocado junto ao manual, entretanto
vale ressaltar que a necessidade do marcador causa uma limitagdo, pois so6 € possivel ver o

modelo acima do mesmo, logo ele sempre precisara estd na cena para que haja a interagao.
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5.2.5 AUGIN

Para que o projeto seja enviado para o augin € necessario que seja baixado o plug-in
disponivel na plataforma da aplicagdo, feito isso a partir do proprio software do Revit € possivel
enviar o projeto, e automaticamente o mesmo estara disponivel para visualizagdo no aplicativo

para celular da ferramenta, como demonstra a Figura 18.

Figura 18 - Publicagdo do modelo no Augin.
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) Fonte: Autor (2022).

Para visualizacao por parte do cliente o proprio aplicativo ja oferece o suporte a gerar
um QR Code que pode ser enviado para o mesmo e ele conseguira visualizar com o aplicativo
sem ter que se cadastrar, ou no caso da metodologia desse projeto, colocado no corpo do manual
do proprietario. Entretanto para ter acesso a gerar esse codigo € necessario assinar o plano pro,
como para esse trabalho s6 foi utilizado a versdo gratuita, ndo serda demonstrado neste
documento o QR-Code para o augin.

Para visualizacdo por meio do augin no celular o qual foi utilizado nesse trabalho ainda
se faz necessario a utilizagdo de um marcador fiducial — que ¢ disponibilizado no site para
impressao — o que acarreta numa restricdo de localizacdo de uso. Esse problema, porém, ¢
resolvido em celulares com tecnologia AR Core, visto possuirem um sistema de localizagao

mais preciso.

5.2.6 Dalux Viewer

O envio do modelo para a plataforma da Dalux também se d4 por meio de plug-in que
¢ obtido no site da mesma, apos baixado e implementado o modelo pode ser enviado direto do

Revit e assim automaticamente estara nas plataformas da Dalux, como mostra a Figura 19.
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Figura 19 - Publicacdo do modelo no Dalux.

Upload no software revit Modelo disponivel na plataforma Dalux apds
o upload

Fonte: Autor (2022).

A Dalux s6 oferece a geragao automatica de QR Code por o app se for baixado as versdes
pagas, como nesse trabalho se utiliza a versdo gratuita, o método para implemento no manual
de uso, operacao e manutengao sera através de QR Code que encaminha para baixar o aplicativo
da ferramenta no celular, logo apds o usuario tera que se cadastrar na plataforma e solicitar a
construtora que compartilhe com seu e-mail o modelo. O modelo de cédigo que pode ser

utilizado para implementar no manual ¢ demonstrado na Figura 20.

Figura 20 — QR Code para baixar o Dalux.

Fonte: Autor (2022).

5.2.7 XR+

A plataforma XR+ também aceita arquivos em OBJ portanto foi baixado o arquivo do
Revit nesse formato através de um plug-in extra disponibilizado pela Autodesk para geracao
desse tipo de arquivo. Apoés isso ¢ feito o upload no site da XR+, e nesse caso a plataforma
preserva a divisao dos elementos do projeto, porém nao a coloracdo dos materiais, sendo
necessario fazer as devidas alteragdes de forma a melhor apresentar o projeto, a Figura 21

demonstra estes processos.
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Uplouad do arquivo no formato OBJ na
plataforma do XR+

Fonte: Autor (2022).
A propria plataforma ja disponibiliza a opcao de gerar um QR Code para visualizagdo
do modelo, portanto essa ¢ a maneira escolhida para a inser¢ao dessa ferramenta no manual. A

Figura 22 apresenta o modelo do cédigo gerado para o projeto de estudo desse trabalho.

Figura 22 - QR-Code para visualiza¢do do modelo no XR+.

ofED

Fonte: Autor (2022).

5.3 CLASSIFICACAO QUANTO A IMERSAO

A classificagdo quanto ao tipo de imersao ¢ um dos primeiros passos para se
compreender melhor de que forma trabalha as ferramentas, portanto utilizando os conceitos dos
autores supracitados no referencial tedrico e metodologia desse trabalho, conseguiu-se os

seguintes resultados descritos no Quadro 6 e Quadro 7.

Quadro 6 - Classificac¢do iuanto a0 tiio de imersao iara ferramentas de RV.

Sketchfab Nao imersiva
BIMx Nao imersiva
Autodesk Drive Nao imersiva
AUGIN Nao imersiva
Dalux Viewer Nao imersiva

Fonte: Autor (2022).
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Quadro 7 - Classificacao iuanto ao tiio de imersao iara ferramentas de RA.

AUGmentecture Nao imersiva
AUGIN N4do imersiva
XR+ Nao imersiva

Fonte: Autor (2022).

Como a ferramenta utilizada € um celular e ndo um 6culos de realidade virtual o usuario
estara embora sub imerso no ambiente virtual presente na tela do celular por meio da aplicagao,
plataforma e/ou ferramenta, porém ainda tendo contato com toda a realidade ao seu redor, por
isso o fato de todas as ferramentas de RV serem classificadas como nao imersivas.

Do mesmo modo como as ferramentas de RA aqui trabalhadas ndo oferecem suporte
para que o modelo misturado seja replicado na posigao exata do local ao que o mesmo existira,
sdo classificadas como ndo imersivas. Entretanto isso deve-se ao fato também das
configuragdes do celular e suas limitagdes, visto que em celulares com tecnologia AR Core

parte do problema pode ser resolvido.
54 CLASSIFICACAO QUANTO A INTERACAO

Depositado os modelos em cada plataforma a ser estudada foi realizado os testes para
classificacdo das ferramentas quanto as possibilidades de interagdo que as mesmas oferecem
para com o modelo BIM e os dados dos resultados foram compilados no Quadro 8, no qual os
espacos marcados com X significam que a ferramenta possui aquele tipo de interagao e com (-

) ndo possuem.

Quadro 8 - Classificagdo quanto as possibilidades de interagdo com o modelo BIM

Modelo Informacdes Manipulacio Edicdodo Compartilhamento
Geométrico  Semanticas do modelo modelo na nuvem
Sketchfab X - - - -
BIMx X X X - -
Autodesk Drive X X X - -
AUGmentecture X - X - -
AUGIN X X X - -
Dalux Viewer X X X - =
XR+ X - - - -

Fonte: Autor (2022)

O Sketchfab e XR+ por ndo serem plataformas especificas para a construgdo civil
oferecem menos formas de interagdo com o modelo BIM, além disso as mesmas recebem o
modelo 3D por formatos FBX e OBJ que ndo carregam todas as informagdes da construgao

civil como os formatos aceitos nos outros aplicativos conseguem trazer.
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O BIMx, Autodesk Drive, AUGIN, Dalux Viewer s3o aplicagdes criadas
especificamente para visualizacdo em RV e/ou RA de modelos da construcao civil, transferindo
os modelos de forma a carregar as informagdes contidas neles também, dessa forma foram as
aplicagcdes que conseguiram realizar o maior nimero de interagdes com o modelo. Um dos
recursos primordiais que esses aplicativos e plataformas oferecem ¢ a possibilidade de
conseguir informagdes de cada objeto do modelo construtivo, o que pode vim a auxiliar bastante
0 usuario, pois ele pode através disso captar informacdes necessarias para possiveis
manuten¢des, reformas e etc.

O AUGmentecture embora seja uma ferramenta criada com o propoésito de visualizagao
em RA para a construgdo civil e oferecer algumas ferramentas para manipulacdo do modelo a
exemplo de possibilidade de fazer corte, aumentar/diminuir a escala do modelo, ndo d4, no
entanto, suporte a ver as informagdes de cada objeto do modelo construtivo.

Vale salientar que a classificacdo na tabela ¢ feita de acordo com os recursos disponiveis
nas versdes que o autor do trabalho teve acesso para os devidos testes, sendo assim as aplicagdes
que contém planos pré conseguem dar suporte a outros tipos de interacdo em suas versdes
pagas, porém essas nao foram testadas.

As Figuras 23, 24 e 25 demonstram os testes realizados nas ferramentas a fim de

verificar os tipos de interagao possiveis.

Figura 23 - Testes nas ferramentas— parte 1

VR no Sketchfab VR no BIMx VR no Autodesk Drive
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Selecionados: 1 £\ AUTODESK DRIVE (2 m
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[&) Projeto - TCC rvt. | Fazer o download
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Fonte: Autor (2022)
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Figura 24 - Teste nas ferramentas — parte 2

VA no AUGmentecture VR no Augin VA no AUGIN

Fonte: Autor (2022)
Figura 25 - Teste nas ferramentas — parte 3

VR no Dalux Viewer VA no XR+
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Fonte: Autor (2022)

Dentre as ferramentas de interacdo que os aplicativos/ferramentas oferecem vale
destacar uma, presente no BIMx, AUGIN e Dalux Viewer que ¢ a possibilidade de passear por
as areas internas e externas do projeto e poder clicar nos objetos construtivos a exemplo de
paredes, balcdes, mobilias e etc., e conseguir informagdes, conforme visto na Figura 26. Isso ¢
de grande valia para alcangar um dos pedidos da NBR 14037 (2014) quanto a oferecer ao
usuario informagdes sobre aspectos importantes a exemplo de propriedades especiais previstas
em projeto e sistema construtivo empregado, o que também € objeto de estudo deste trabalho.

De forma que essas ferramentas conseguiram através dessa funcao vencer esse objetivo.
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Figura 26 - Ferramenta caminhar nas aplica¢des

Dalux Viewer

10330 W -

Fonte: Autor (2022)

5.5 TESTES DE AFERICAO DE MEDIDAS

A avaliacao de afericdo de medidas foi realizada por meio de testes, de modo a verificar
o comprimento da fachada frontal da casa - no projeto a mesma mede 8 metros - portanto foi
verificado as medidas comparadas a esse parametro. Apos a avaliagdo foi obtido os resultados

compilados no Quadro 9.

Quadro 9 - Classificagdo quanto a precisdo de aferi¢dao de medidas

Sketchfab X
BIMx X
Autodesk Drive X
AUGmentecture X
AUGIN X
Dalux Viewer X
XR+ X

Fonte: Autor (2022)

O Sketchfab, AUGmentecture e XR+ nao possuem ferramenta para realizar medi¢des o
que os torna menos eficiente quanto a esse quesito que também ¢ essencial ao que ¢ pedido pela
NBR 14037 (2014).

BIMx, Autodesk Drive, AUGIN, Dalux Viewer possuem essa ferramenta e com os
testes foi captado as medidas de 7,99 m, 8,00 m, 8,002 m, 7,96 m, respectivamente, conforme

mostra as Figuras 27 e 28. Nesse quesito o Autodesk drive mostrou-se mais eficiente por
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conseguir aferir as medidas no valor exato, entretanto todas estas ferramentas mostraram uma
boa eficiéncia quando vistos segundo os parametros de classificagdo dessa avalia¢do. Foi
inferido também que a variagao existente ao valor oficial nos outros aplicativos ndo decorre
necessariamente de os mesmos terem cotas diferentes e sim da facilidade que o usuario pode

ter ou ndo de tragar linhas retas ao medir de forma a conseguir as medidas de maneira exata.

Figura 27 - Testes no BIMx e Autodesk drive

Aferigcdo de medidas no Afericdo de medidas no
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Fonte: Autor (2022)

igura 28 - Testes no augin e Dalux Viewer

Afericdo de medidas no Afericdo de medidas no
Augin (em VR) Dalux Viewer
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Fonte: Autor (2022)
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6 CONCLUSAO

A realidade virtual e aumentada de fato demonstra seu potencial de ajuda as mais
diversas areas, inclusive a engenharia civil, € como visto mais especificamente ao manual de
uso, operagao ¢ manutencao de edificios. Embora existam diversos aplicativos, ferramentas e
plataformas disponiveis no mercado para o trabalho do RA e RV, nem todas conseguem dar o
devido suporte de qualidade as necessidades dessa area, por isso a importancia de delimitar as
melhores tecnologias que possam agregar valor ao uso por meio do proprietario da edificacao.

Entre as diversas aplicagdes analisadas cabe destacar o Dalux Viewer como uma das
melhores ferramentas disponiveis de forma gratuita, pois em sua versao sem custos consegue
entregar um bom nimero de fun¢des como: aferir medidas, visualizar planta baixa, visualizagao
3D, passear dentro do imovel, entre outras. Entretanto, a sua dificuldade quanto ao uso se da
pelo fato de o usudrio ter que se cadastrar e pedir a empresa dona do modelo que compartilhe
com 0 mesmo o modelo, o que pode vim a possivelmente desmotivar o usuario, pelo nivel de
dificuldade exigido.

Para se vencer os problemas da ferramenta anterior, pode-se optar pelo uso da Autodesk
drive que oferece também um bom ntimero de funcionalidades e pode ser utilizado direto do
navegador do celular, o que torna a ferramenta de uso mais 4gil, ocasionando assim que o
usuario tenha um interesse maior.

As ferramentas de RA em especial demonstram seu grande potencial de oferecer ao
utilizador das mesmas a possibilidade de melhor interagdo com o mundo real, de maneira a
alimentar o ludico, entretanto, para que se tenha um melhor desempenho ainda se faz necessario
a utilizacdo de dispositivos com tecnologias mais avangadas, pois utilizando dispositivos
intermediarios (como ¢ o caso do celular utilizado nessa pesquisa) se faz necessario a utilizagao
de marcadores impressos para que se tenha uma experiéncia melhor, o que a0 mesmo tempo
também leva a uma limitacdo da ferramenta, visto que s6 podera ser visualizada acima do
marcador.

De maneira geral a utilizacdo dessas ferramentas para visualizacdo do projeto 3D por
meio de realidade virtual e aumentada, demonstrou-se através das pesquisas e testes um atributo
muito eficaz para utilizacdo junto do manual do proprietario, visto a facilidade de
implementagdo através de QR-Code - o qual ¢ uma ferramenta ja muito difundida e de facil
captagdo e utilizacdo no celular. S3o encontradas ainda algumas dificuldades quanto a precisao

de algumas ferramentas dos aplicativos, e também a necessidade muitas vezes de que o celular
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tenha um suporte maior a algumas tecnologias recentes, isso de maneira geral para as
ferramentas que funcionam por aplicativo e nao diretamente pelo navegador da internet, porém
sao problemas menores que também serao resolvidos a medida que a tecnologia vai avangando.

Portanto se demonstrou de grande valia a utilizacdo dessas tecnologias para incremento
no manual de uso, operagdo e manutencdo, pois as mesmas conseguem dar suporte a oferecer
ao cliente a possibilidade de visualizar alguns recursos que sdo pedidos que se contenha no
manual pela NBR 14037 (2014), e que podem ser dispostos de maneira virtual, oferecendo ao
usudrio a possibilidade de uma interagdo maior que a possivel através do papel fisico. Embora
nesse trabalho tenham sido avaliadas especificamente para visualizagdo 3D do projeto
arquitetonico, essas ferramentas ainda demonstram poderem auxiliar em outras demandas
exigidas pelo manual, como por exemplo, projetos complementares, instru¢des de manutengao,
acesso a planta baixa, entre outras.

Com base nessa pesquisa se percebe o amplo espago existente dentro do manual do
proprietario e dos seus requisitos para aplicabilidade de RA e RV, ndo se limitando a
visualizagao da modelagem 3D, mais sim possibilitando a retirada de dados de forma pratica,
bem como auxiliando para momentos de reforma, ou demonstragao de outros projetos como o
elétrico, hidrossanitario e estrutural, entre tantas outras func¢des e aplicabilidades que podem
ser fonte de estudo de outras pesquisas. Sendo assim, essas tecnologias ainda oferecem suporte

para trabalho nos mais diversos tipos de necessidades da construcdo civil.
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