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RESUMO

Nos ultimos anos pdde-se perceber uma intensa revolucao digital e consequentemente busca
por inovacOes dos setores econdmicos. Contudo, no canteiro de obras ndo houveram, da
mesma maneira, mudancas digitais e implementacGes tecnoldgicas significativas. Nesse
contexto, o presente trabalho apresenta as ferramentas de Realidade Aumentada (RA) e QR
Code de forma a complementar a metodologia BIM (Building Information Modeling) e as
aplicacdes em diversos ramos da engenharia e construcdo. Para demonstrar o uso da RA foi
utilizado o software Revit® para modelagem de um projeto arquitetdnico residencial e seus
complementares (estrutural, hidrossanitario e elétrico). Posteriormente, foi exportado tais
projetos para as plataformas Augin® Hub e Augin® App, realizando a integracdo das
disciplinas, analises de incompatibilidades e demonstracdo da RA. Além disso, a utilizacdo do
QR Code foi evidenciada por meio do software ConstruCode®. Esse aplicativo mobile
possibilita 0 acesso as Ultimas versdes dos projetos da obra pelo smartphone de forma a
otimizar o processo de consulta as pranchas e dispensando a necessidade de impressdo. Foi
possivel perceber, portanto, as aplicacbes da RA, tais como o auxilio de deteccdo de
incompatibilidades, visualizacdo do projeto em escala real de forma imersiva e a possibilidade
de percorrer o modelo em toda sua extenséo analisando os detalhes da edificacdo. Apesar de
algumas imperfeigcdes na renderizagdo do modelo, foi verificado e discutido as vantagens da
aplicabilidade da Realidade Aumentada de modo que esta possa ser utilizada na industria da
construcdo civil. Ademais, 0 QR Code dentro do canteiro também se mostrou promissor e (til,
de forma a simplificar o acesso aos projetos, evitar uso excessivo de papel e impedir possiveis
erros de execucao ao se consultar pranchas desatualizadas.

Palavras-chave: Inovacdo, Tecnologia, Construcéo civil, Aplicativo
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil € um setor muito importante para a economia nacional.
A economista leda Vasconcelos elaborou um informativo econémico do ano de 2021 expondo
0 Produto Interno Bruto (PIB) da construcdo com 8,8% de crescimento, sendo maior que o
PIB total do pais, de 5,7%. Ainda segundo a autora, este foi 0 melhor resultado apresentado
pelo segmento industrial no ano passado. O informativo ainda expde que em 2021, o salario
médio de admissdo no ramo da construcdo civil supera a media nacional. Além disso, até o
fim de 2021, houve um aumento significativo no nimero de trabalhadores da construcao,
superando os nimeros de 2016 (VASCONCELOS, 2022).

Dessa forma, nota-se a grande importéncia da indUstria da construcdo para a economia
e geracdo de empregos para o Brasil. Sendo assim, este € um setor em que ha demanda de
inovacOes, investimentos em novas tecnologias, melhoria da produtividade e insercdo aos
programas de qualidade.

No entanto, é fato que este ramo da inddstria é ainda muito ultrapassado com relagéo
aos processos executivos, principalmente se comparado a outros setores (NASCIMENTO;
SANTOS, 2003). Por conta dos processos ainda serem muito tradicionais e arcaicos,
passados de geracdo a geracao, isso faz com que haja uma certa resisténcia e falta de acesso as
novas tecnologias.

Apesar dessa adversidade, diversos estudos e tecnologias estdo sendo desenvolvidos
para 0 ramo da construcdo, no intuito de melhorar os processos e informatizar o setor. Varias
empresas, como a Autodesk®, desenvolveram softwares de ultima geragdo que auxiliam 0s
profissionais na elaboracdo de projetos arquitetdnicos e complementares, gerando
automaticamente planilhas de materiais e insumos, bem como a compatibilizacdo dos projetos
para verificacdo de possiveis interferéncias entre disciplinas. Tal tecnologia esta
intrinsicamente ligada ao Building Information Modeling (BIM).

O BIM pode ser definido como um conceito de modelagem virtual inovador, criado
com o objetivo de gerenciar informacgdes do projeto em todo o seu ciclo de vida e obter
informagBes importantes com maior acuracia. A implantacdo deste sistema engloba
tecnologia, pessoas e processos, todos integralizados (COELHO, 2020).

Por meio da implementacdo desta tecnologia, a industria da construcdo civil ja foi
beneficiada em varios aspectos, uma vez que 0s projetos sdo elaborados em um sistema
colaborativo entre os profissionais, diminuindo assim erros e chances de retrabalho, além de

permitir a visualizacdo dos projetos em 3 dimensGes, facilitando a compreensdo do usuario. O
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BIM ainda possibilita a interoperabilidade de aplicativo por meio de um formato padréo de
arquivos chamado IFC (Industry Foundation Classes), utilizado entre os softwares que
compartilham desta metodologia. O decreto n® 10.306 de 02 de abril de 2020 ja estabelece a
utilizacdo obrigatoéria do BIM nos projetos elaborados pelos érgdos e entidades federais
(BRASIL, 2020).

No entanto, tais tecnologias — principalmente o recurso de visualizagéo da edificacéo
em trés dimensdes — fica limitada aos escritorios de engenharia e arquitetura, uma vez que,
assim que os projetos sdo enviados para o canteiro de obras, as pranchas sdo em duas
dimensGes apenas, limitando a visdo espacial do profissional. Portanto, as tecnologias e
inovagBes na industria da construcdo ainda se atém muito ao processo de concepgdo do
projeto, no escritorio. Dentro do canteiro, os processos e formas de execucdo ainda néo
sofreram muitas transformacoes digitais.

Nesse contexto, a tecnologia da Realidade Aumentada (RA) é uma inovagdo que ja se
encontra em diversos setores, tais como: marketing, educacdo, salde, e aos poucos vem
conquistando o ramo da construcao civil. Tal recurso possibilita, por meio de um dispositivo
movel como smartphone ou tablet, visualizar em 3 dimensdes a representacdo da construcao
dentro do terreno de forma imersiva. Por meio da RA é possivel caminhar por dentro do
projeto em escala real, analisar possiveis incompatibilidades e visualizar de forma detalhada
as instalagdes e estruturas.

Outra abordagem importante, ainda no contexto de novas tecnologias atreladas ao
canteiro de obras, se deve a utilizacdo do QR Code para acesso as versdes mais atualizadas
dos projetos. Tal solucdo se deve a problemética do uso excessivo de papeis para consulta dos
projetos, devido a necessidade de novas impressdes a cada atualizacdo feita pelos projetistas.
Tradicionalmente, no canteiro de obras ainda se utiliza o formato fisico impresso em folhas de
grandes dimensdes. Ao longo do tempo tais materiais sdo perdidos, estragados e muitas vezes
se tornam obsoletos devido a novas alteragdes nos projetos. Por meio de um aplicativo que
utiliza a tecnologia do QR Code, é possivel ter acesso aos projetos sempre atualizados, de
forma digital, e assim evitar desperdicios e possiveis erros de execucao.

Sendo assim, a Realidade Aumentada e 0 QR Code séo ferramentas promissoras que
podem ser utilizadas na inddstria da construcdo civil, de forma a trazer informatizacdo e
inovagdo dentro do canteiro de obras. Por meio do dispositivo mével, muito difundido nos
dias atuais, tais recursos servem de recursos importantes de forma a facilitar a rotina dos
trabalhadores, evitando retrabalhos, aumentando a produtividade e gerando menos

desperdicios.
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1.1 Objetivos

Esse trabalho tem como objetivo apresentar a tecnologia da RA como uma
complementacdo as inovacdes do BIM e seus softwares, a fim de facilitar a execucgdo e
auxiliar em diversos setores da construcdo, além de melhorar a forma de visualizacdo do
projeto, tanto para os profissionais quanto para os clientes, bem como expor a tecnologia do
QR Code dentro do canteiro de obras como forma de otimizacdo de recursos e facilidade no

ato de consulta dos projetos da construcao.

1.2 Objetivos especificos

- Apresentar a Realidade Aumentada por meio do aplicativo Augin® como uma
complementacéo a tecnologia BIM no canteiro de obras;

- Modelar um projeto arquitetdnico juntamente com seus projetos complementares no
Revit®, exporta-lo para o aplicativo Augin® e mostrar como o projeto pode ser visualizado
em RA por meio da camera do smarthphone;

- Evidenciar a tecnologia do QR Code por meio do aplicativo ConstruCode®, como

um recurso facilitador no acesso aos projetos atualizados e digitais da construcéo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Analisando o contexto da revolucédo industrial e o rapido avango das industrias, 0 ramo
da construcdo civil ainda carece de novas tecnologias. Segundo Junior (2008), é possivel
observar mudancas pouco expressivas e uma lenta evolucdo a respeito das inovacdes dos
processos construtivos e na gestdo dos empreendimentos. llsen et al (2014) afirmam que a
competitividade entre as empresas faz com que h& a necessidade de buscar melhorias e
diferenciais para atrair clientes e servigos. Dessa forma, cria-se um incentivo a melhoria
continua e fornecimento de bens e servigos garantindo sua permanéncia no mercado. A
implementacdo de inovacdes e tecnologias é a forma que as empresas conseguem criar novas
expectativas nos consumidores e se diferenciar perante a outros negécios. Tal nivel de
competitividade imposto as companhias tém exigido melhorias continuas e atualizacGes
constantes para tornar viavel sua permanéncia no mercado.

Rankohi e Waugh (2013) reitera que a natureza complexa do setor de arquitetura,
engenharia, construcdo e gerenciamento de instalagdes, devido sua alta demanda por acesso a
informacBes para avaliacdo, comunicacdo e colaboracdo, aumentam a necessidade de
tecnologias no setor. Tecnologias de visualizacdo recentes como a RA sdo ideais nesse
ambiente.

Segundo Chen (2015), a grave desconexdo entre o ambiente fisico e a informacao
virtual tém se tornado parte intrinseca dos problemas gerenciais em projetos de construcao.
Isso se agrava ainda mais com o aumento da complexidade dos projetos. Além disso, Azhar
et al (2008) complementam que um dos principais desafios na exploracdo e interpretacdo de
informagcbes da construcdo € recuperar informagBes no local utilizando desenhos
bidimensionais (2D) como referéncias para interpretar as informacdes de construgéo.

Utilizando o recurso da Realidade Aumentada, mesclando a representacdo digital com
0 mundo real de forma simultdnea, a RA pode melhorar o processo de percepcdo da
informacdo e, assim, facilitar a tomada de decisdo. Pesquisadores reconheceram que a RA
pode apoiar atividades operacionais e gerenciais em varios setores (HENDERSON; FEINER,
2010). Shin e Dunston (2008) ainda afirmam que essa avangada tecnologia oferece vantagens
significativas por meio da simulacéo e visualizacdo da industria da construcdo, permitindo,
por exemplo, que o observador interaja com 0s objetos reais e virtuais e monitore 0 progresso
da construcdo comparando o status planejado e executado do projeto.

Por meio de ferramentas tais como o Building Information Modeling (BIM) e

Realidade Aumentada (AR), véarios beneficios sdo obtidos, tais como a reducdo do tempo na
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tomada de deciséo durante a fase de projeto, melhor compreensdo dos documentos na fase de
planejamento e acompanhamento do projeto em tempo real para garantir o cumprimento do
cronograma (CALDERON; BRIOSO, 2018).

Wang (2008) declara que a RA pode facilitar a comunicacéo e o compartilhamento de
informagdes entre membros da equipe de projetos, além de fornecer melhor entendimento
espacial do que as ferramentas de design tradicionais. Além disso, melhora a criatividade e
auxilia na resolucdo de problemas nas etapas de projeto e execucao.

Segundo Babic et al (2009), o0 QR Code (Quick Response Code) pode ser definido
como um cddigo de barras de matriz bidimensional. Sua popularidade e difusdo se devem a
capacidade de leitura rapida e dinamica em comparac¢do com codigos de barras convencionais.
Junyong et al (2019) afirmam que tanto no passado quanto no presente, 0s projetos iMpressos
em papel ndo possuem informacGes a respeito de alteracdes ou atualizacdes que possam ter
sido feitas. Nesse sentido, ainda segundo o autor, 0 QR Code pode ser uma ferramenta util
para preencher lacunas de informagéo documentacéo e material dentro da obra.

O QR Code oferece alta capacidade de armazenamento de dados, digitalizacdo rapida,
legibilidade omnidirecional e muitas outras vantagens, incluindo correcao de erros (para que o
cédigo danificado também possa ser lido com sucesso) e diferentes tipos de versdes
(TIWARI, 2016).

Espera-se que haja um aumento de quase duas vezes no uso de smartphones, o que ird
afetar o potencial de crescimento de tais tecnologias na inddstria da constru¢do (DEMIR et al,
2015).

2.1 Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) pode ser descrita como uma visdo ao vivo de um
ambiente fisico do mundo real mesclados com elementos digitais que sdo inseridos por
entradas sensoriais geradas por computador, como som, video, graficos ou dados de Global
Positioning System (GPS). Por meio dessa tecnologia, as informacgdes sobre o mundo real
circundante do usuario se tornam interativas e manipulaveis digitalmente, podendo ser
sobrepostas ao mundo real (SIDDHANT, 2016).

A RA envolve quatro aspectos importantes: renderizacdo de alta qualidade do mundo
combinado; calibragdo precisa, envolvendo o alinhamento dos virtuais em posigdo e
orientagédo dentro do mundo real; interagdo em tempo real entre objetos reais e virtuais (TORI
et al, 2006).
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De acordo com Zevi (2009), a representacdo por plantas, cortes e até fotografias néo
s&o suficientes para transmitir plena e fielmente o espaco arquitetdnico. E necessério que haja
uma experiéncia natural do deslocamento fisico e visual pelo espaco.

A RA necessita de trés componentes para ser utilizada. O hardware, o software e 0
posicionamento virtual do modelo. O hardware é o dispositivo fisico a ser utilizado, como o
computador ou um dispositivo movel compativel com a tecnologia. JA o software, € o
aplicativo de RA que fara o processamento das informacGes. Por meio do software que é
realizado o posicionamento correto do projeto para visualizacdo (LOIJENS, 2017).

Ao contrario dos ambientes virtuais que faz com que o0 usuério sinta que estd em um
ambiente digital, a RA apenas complementa a realidade com elementos virtuais, € ndo possuli
0 objetivo de substitui-lo. Por meio dessa tecnologia, 0s objetos virtuais inseridos no ambiente
fisico proporcionam informacGes que ndo seriam possiveis de observar a olho nu, o que a
torna atil para auxiliar na percepcdo do usuério perante sua interagdo com o mundo real
(ISHIDA et al, 2015).

A RA possui variadas técnicas de empregabilidade, podendo ser utilizada de diversas
formas. BROLL et al (2005) classificou as técnicas de interacdo que poderiam ser aplicadas
por meio dessa tecnologia, tais como: interacdo espacial, interagdo baseada em comandos,
interagdo por controle virtual e interacdo por controle fisico.

As diferencas entre interaces se ddo devido aos equipamentos a serem utilizados e a
forma como ocorre a entrada de dados para interpretacdo da maquina e insercdo das
informacdes virtuais ao ambiente fisico. Tal tipo de interacdo ocorre por meio de ferramentas
fisicas ou painéis de controle que possibilitam acesso tanto ao ambiente fisico como aos
objetos virtuais da cena (CUPERSCHMID et al, 2012). Ainda segundo o autor, 0s
dispositivos mais utilizados atualmente para a interagdo por meio do controle fisico sdo 0s
dispositivos moveis como Tablets e Smartphones, devido tais ferramentas combinarem
diferentes recursos em um unico aparelho e de tamanho reduzido, facilitando a mobilidade e
acessibilidade.

Os dispositivos mdveis possuem, no mesmo aparelho, o processador, a memdria, a
camera, a tecnologia de interacdo, GPS e compasso digital. Por meio desses sistemas, cameras
integradas capturam o video do ambiente real e processam a mistura dos ambientes antes de
exibi-las (BIMBER; RASKAR, 2005).
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2.2 Augin®

O software Augin® é um programa de uma empresa nacional e foi langado em 2018.
Por meio dele é possivel importar os projetos em um ambiente imersivo de colaboracdo. Tal
importacdo pode ser feita tanto por meio de plugins instalados dentro do proprio programa de
modelagem, quanto feita manualmente via arquivo Industry Foundation Classes (IFC)
(AUGIN, 2019).

Segundo a ISO 10303-21 (ISO, 2016), o arquivo IFC é um modelo livre, de cddigo
aberto e de dados padrdo internacional criado com o intuito de facilitar e padronizar os
formatos de arquivos entre diferentes softwares previstos na norma internacional. A vantagem
de usar o formato IFC é que as informagfes podem ser compartilnadas em um formato que
permite e incentiva a interoperabilidade.

Tal software pode ser encontrado para download por meio do proprio site na versdo
para computador ou nas lojas de aplicativos dos dispositivos moéveis, como Play Store® e
Apple Store®. A obtengdo da ferramenta é feita de forma gratuita. No entanto, alguns recursos

sdo limitados e exigem assinatura paga para obter acesso.

2.3 Reference Tracker

Quando o usudrio modifica sua posicdo no local, os objetos virtuais devem
permanecer alinhados com a posicdo e orientacdo dos objetos reais. O alinhamento dos
objetos virtuais com o mundo real depende do rastreamento preciso. Sendo assim, 0 recurso
nomeado Reference Tracker € a ferramenta inserida dentro do Augin® para localizar o projeto
no ambiente fisico.

O Reference Tracker é uma referéncia do tipo marcador. Tal ferramenta possui
propriedades especificas que facilitam a identificacdo da sua posi¢cdo no ambiente real. Um
marcador fisico é inserido no local e simultaneamente no modelo digital, de forma a serem
fixados em um mesmo ponto em comum. Dessa forma, o aplicativo consegue processar a
imagem e inserir o modelo no terreno referenciado.

Desse modo, a aplicacdo de RA utiliza uma camera para localizar um padréo visual
determinado, que passa a ser usado como referéncia para a localizacdo do modelo digital na
visualizacdo. O marcador pode ser do tipo fiducial, quando possui um padrdo grafico preto e

branco facilmente identificavel ou do tipo natural, quando for definido por uma imagem
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fotografica do ambiente real (CUPERSCHMID et al, 2012). Ou seja, a mesma imagem &

utilizada no ambiente fisico e no ambiente virtual para realizar a mesclagem de informacdes.

2.4 Outros softwares de RA

Além do Augin®, outros softwares de RA podem ser encontrados no mercado com a
mesma proposta de tecnologia e inovagdo. A empresa Darf Design®, por exemplo, € um
estudio de design localizado em Londres, fundada por Sahar Fikouhi, em 2012. Tal
companhia ganhou diversos prémios de desenvolvimento de tecnologia relacionada a RA,
gragas a uma equipe que mescla programadores, engenheiros e designers, que trabalhando
juntos, combinaram 0s conhecimentos em obras, arquitetura, arte e programacgdo para
poderem criar um software de RA chamado ARKi8®.

Este software fornece a experiéncia aos usuarios de visualizar por meio de dispositivos
maveis todas as etapas, disciplinas, detalhes, aplicacdes e até modificar a futura obra que sera
implementada no local. Tal aplicativo permite navegar pela representacdo gréfica, alterar
virtualmente as dimens6es de elementos do projeto, fazendo com que tenha total precisao e
certeza de que a obra serd executada perfeitamente no local, antes mesmo de iniciar as
atividades. Para obter o acesso ao programa, a empresa fornece uma versao gratuita limitada a
apenas um projeto. Para ter acesso a toda as funcionalidades, o valor pago mensal é de €17
(euros), em média R$87,46 na cotacdo de 03/09/2022. Tal ferramenta esta disponivel apenas
para smartphones da empresa Apple® (DARF DESIGN, 2022).

Outra companhia que fornece servicos em RA é a GAMMA® Technologies. Tal
instituicdo fornece um software que permite visualizar construcées e elementos construtivos
in loco de maneira precisa por meio do aplicativo em smartphones e tablets. Ele proporciona
ao usuario sobrepor a modelagem virtual com a obra real para verificar futuras falhas e erros
de execucdo, verificando as proximas etapas da obra. Por meio do aplicativo, € possivel
também reportar os problemas encontrados para a construtora e assim, todos o0s colaboradores
ja podem trabalhar em prol da resolucdo de tais adversidades. No site da empresa ndo ha
informacdes de valores para obtencdo da ferramenta, no entanto, é disponibilizado um més de
licenca gratuita. O software pode ser obtido através das lojas virtuais Play Store® e Apple
Store® (GAMMA AR, 2022).

Ja a empresa AKULAR®, atua com a tecnologia RA em alguns setores da engenharia,
ndo apenas na construcdo. Seu software pode fornecer diversas informacdes diferentes, em

funcdo da etapa que a edificacdo se encontra. Caso o0 projeto ainda seja construido, o
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aplicativo pode fornecer a visualizagdo das modelagens para a verificagdo e compatibilizacéo
das instalacdes hidraulicas, elétricas, entre outras. Dessa forma, evita-se interferéncias com a
estrutura e arquitetura, informando ao setor de projetos as localizagdes de possiveis
alteracdes. Caso a edificacdo ja esteja construida, o software fornece informacGes diversas
sobre umidade, temperatura, fluxo de ar, concentragdo de diéxido de carbono e qualquer dado
de interesse, desde que anteriormente tenha sido feita a instalacdo de sensores na edificagdo.
A empresa atua tanto no ramo da Realidade Virtual quanto da Realidade Aumentada. A
depender do tipo de visualizacdo, pode ser utilizado o smartphone ou tablet, ou ainda os
oculos de realidade virtual. Ndo ha informac@es de valores no site da companhia, no entanto,
o aplicativo se encontra disponivel na Play Store® e Apple Store® (AKULAR, 2022).

Por fim, pode ser citada ainda a empresa VisualLive® que oferece o recurso da RA
tanto por via de dispositivos mdveis quanto por meio do uso de 6culos de Realidade
Aumentada, permitindo que o usuério visualize toda a obra antes mesmo dela ser executada,
além vivenciar como seria, com detalhes, as partes ou todo da edificagdo com antecedéncia.
Essa tecnologia fornecida aos clientes, por exemplo, € uma enorme vantagem em definir com
precisdo as demandas e decisfes acerca da arquitetura de sua residéncia. Caso aplicado a
indUstria, pode-se visualizar uma otimizacdo do espaco da fabrica para decidir com
otimizacdo a locacdo dos equipamentos e maquinas em cada local, visualizando até o
processo de transporte e montagem dos mesmo in loco, para depois de definido, adotar o
melhor e mais econdmico processo. A assinatura mensal mais econémica esta US$99 ddlares
(R$512,07 reais na cotagdo de 03/09/2022) (VISUAL LIVE, 2022).

2.5 ConstruCode

A ConstruCode® é uma startup nacional fundada em 2017 no estado da Bahia
(CONSTRUCODE, 2022). Tal software proporciona a digitalizacdo das plantas dos projetos,
fazendo com que sejam acessaveis por meio da tecnologia QR Code. Sendo assim, todos o0s
profissionais da obra que tenham acesso a um dispositivo mével e com o aplicativo instalado
conseguem acessar as pranchas de forma rapida e sem necessidade de impressdo. A maior
vantagem dessa tecnologia € que se houver alguma alteracdo no projeto, tal arquivo pode ser
atualizado na plataforma sem alterar o cddigo de leitura. Dessa forma, o funcionéario da obra
pode escanear 0 QR Code por meio da camera do dispositivo momentos apos a alteracéao e ele

tera em mdos o arquivo atualizado. Nas Figura 1 e 1a é evidenciada a ferramenta e como ela
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pode ser utilizada de forma a difundir os projetos de forma mais simplificada, unificada e
inovadora.

Figura 1 — Quadro de acesso aos projetos no canteiro de obras
RE - o -

S = ‘ CONSTRU
Consulta de projetos oBe
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Fonte: ConstruCode (2022).
Figura 1a — Exemplo de aplicagdo do QR Code no canteiro de obras

Fonte: ConstruCode (2020).
Em obras com diversos pavimentos, tal tecnologia pode ser ainda mais util, por conta

de haver diversas pranchas de cada pavimento. Dessa forma, é possivel manter a organizacéo,
dividindo os projetos de cada andar separados e garantindo que estdo sendo fornecidos a
ultima versdo dos projetos para os profissionais executarem.

O programa permite o cadastro e instalagdo do aplicativo de forma gratuita, no
entanto, a versao é limitada e para a utilizacdo completa é necessario obter o pacote pago. No
site da companhia ndo ha informaces de valores.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1 Modelagem Revit®

O objeto de estudo utilizado para demonstrar a tecnologia da RA foi o projeto de uma
residéncia unifamiliar térrea. O projeto arquitetdnico, juntamente com os complementares, foi
fornecido pelo engenheiro responsavel para a realizacdo deste trabalho. Tais projetos foram
inicialmente elaborados no software AutoCAD®, em formato DWG. Por conta de tal formato
de arquivo ndo ser compativel com os softwares BIM, e por conseguinte ndo ser possivel
exportar os projetos para o software de Realidade Aumentada, foi necessario remodela-los em
outro programa adequado.

O software escolhido para modelagem foi o Revit®. O motivo da escolha se deve ao
fato de tal ferramenta possuir licenca educacional e ser um programa que ja havia
conhecimento prévio.

Sendo assim, foi criado um arquivo de projeto dentro do programa para iniciar a
modelagem do projeto arquitetbnico, como mostra a Figura 2. Ap0s a criagdo, foi importado o
projeto em DWG para o Revit®, evidenciado na Figura 2a.

Figura 2 — Criacdo de um novo arquivo de projeto no Revit®.
Novo projeto X

Arquivo modelo

Modelo de construcdo e Procurar...

Criar novo

@ Projeto O Modelo de projeto

Cancelar Ajuda

Fonte: Da Autora (2022).
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Figura 2a — Vinculo de CAD.
REeHG-S-7-82-70A 8- -0% L8

Arquitetura  Estrutura  Aco  Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar

B IR S "y

Maodificar| Vinculo do Vinculo de [Minculo de| Vincular Marca de revisdo Decalque
Revit IFC CAD |topografia DWE M |

Selecionar « Vinculo

Fonte: Da Autora (2022).

Feita a importacdo da planta para o Revit®, foi possivel iniciar a modelagem. O
projeto foi reproduzido fielmente, com seus niveis, ambientes, esquadrias e detalhes

arquitetonicos. Por meio da Figura 3 visualiza-se o projeto arquiteténico na vista 3D.

Figura 3 — Vista 3D do projeto arquitetonico.

Fonte: Da Autora (2022).

Com o projeto arquiteténico finalizado, deu-se inicio aos projetos complementares
(estrutural, hidrossanitario e elétrico). Dentre estes, o primeiro a ser modelado foi o projeto
estrutural. Tal disciplina é composta por elementos tais como: vigas, lajes, pilares e fundacéo.
A modelagem foi feita conforme projeto elaborado e calculado pelo engenheiro responsavel.

O primeiro passo para a modelagem do projeto foi feito exatamente como no projeto
arquitetonico: criagdo de um novo arquivo com o formato de “Projeto”, como mostrado na
Figura 2. Em seguida, foi feita a vinculacdo com o projeto arquiteténico por meio da funcao

“Vinculos”, na aba “Inserir”, do software Revit®, como pode ser visto na Figura 4.
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Figura 4 — Vinculo do projeto arquitetnico.
REGHG -G&-7-82-A0A -0% LB

Arquitetura  Estrutura  Aco  Pré-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar

e R %

Modificar| |Vinculo do| Vinculo de Vinculo de  Vincular  Marca de revisdo  Decalque
Revit IFC CAD topografia DWF v ¢

Selecionar « Vinculo

Fonte: Da Autora (2022).

Apo0s realizar a vinculagdo do projeto arquitetdbnico com o estrutural, € necessario
realizar o monitoramento entre eles. Por meio do monitoramento, qualquer alteracédo feita no
projeto arquitetbnico € atualizada e modificada no projeto estrutural, mantendo a
compatibilizagdo entre as disciplinas. Além disso, por meio deste recurso também é possivel
associar informagdes importantes, como, por exemplo, 0s niveis entre projetos. Para inserir 0s
elementos estruturais de forma correta e de acordo com o projeto arquitetdnico, € necessario
gue os niveis sejam os mesmos. Portanto, foi realizada a cOpia destes do projeto arquitetdnico
para o projeto estrutural. Feito isso, modelou-se a estrutura vinculada a arquitetura.

O processo de monitoramento € mostrado a seguir na Figura 5 e a copia de niveis nas
Figuras 5a e 5b.

Figura 5 — Etapas de coordenacao entre projetos.

3 Colaborar Vista Gerenciar Suplementos  Madificar (O
= [ E Z (|
= L) ] - %0 <
Monitor de Mostrar Restaurar Configuractes (Coordenar| Compar...
compart. trabalho histérico  backup de publicacdo
I Gerenciar modelos - -
%0 mﬁl.?
Copiar/Monitorar Revisdo de _ Configuracdes de
- coordenagao coordenagdo

Coordenar

. R
Utilizar projeto atual

=N 3 i
elecionar vinculo

Fonte: Da Autora (2022).
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Figura 5a —Copia dos niveis entre projetos utilizando a ferramenta “Colaborar”.

Arquitetura  Estrutura  Aco  Pre-moldado  Sistemas  Inserir  Anotar  Analisar  Massa e terreno

r LBl B 92 o %

Maodificar  Opcées |Copiar| Monitorar Configuracdes de Copiarem Concluir Cancelar
coordenacdo lote

Selecionar - Ferramentas Copiar/Monitorar

Copiar/Monitorar ] Multiplo | Concluir |Cancelar

Fonte: Da Autora (2022).

Figura 5b - Copia de niveis entre projetos.
Filtro >

Categoria: Contagem:

[w]Niveis 6 Marcar todos

Marcar nenhum

Nimero total de itens selecionados: 6

Cancelar Aplicar

Fonte: Da Autora (2022).

Primeiramente foram lancados os pilares desde o nivel fundacdo até a cobertura.
Deve-se atentar que o nivel da cobertura da sala é mais alta em relacdo aos demais cobmodos
da casa, assim como os pilares que chegam até o abrigo da caixa d’agua também possuem
altura diferentes dos restantes. Apds os pilares, foram inseridas as vigas baldrame e sapatas,
além das vigas da cobertura. Por fim, foi inserida a laje apenas na cobertura, uma vez que no
pavimento térreo sera necessario apenas o contrapiso.

Apds ser feito todo o langcamento da estrutura, € possivel visualizar na vista 3D,

conforme Figura 6. Na Figura 6a pode ser visto o modelo 3D do projeto estrutural vinculado

ao projeto arquitetonico.
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Figura 6 — Vista 3D do projeto estrutural modelado.
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Fonte: Da Autora (2022).

Figura 6a — Vista 3D do projeto estrutural vinculado ao arquitetdnico.

Fonte: Da Autora (2022).

O mesmo processo foi repetido para o projeto hidrossanitario. Foi criado um novo
arquivo, conforme Figura 2. Logo ap0és, o projeto arquiteténico foi vinculado, como visto na
Figura 4, com o projeto arquiteténico e feito o monitoramento e cépia de itens, conforme
Figura 5, 5a e 5b respectivamente.

Assim como o projeto estrutural, a modelagem seguiu conforme elaborado pelo
projetista. A tubulacdo de cor azul, ilustrado na Figura 7, mostra a instalacdo hidraulica de
agua fria. A caixa d’agua, encanamentos ¢ conexdes fazem parte deste sistema.

Ja os tubos na cor verde se referem ao sistema de esgotamento sanitario. Além destes,

as caixas de gordura, caixas de inspec¢do, ralos e demais conexdes englobam o projeto.
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Figura 7 — Vista 3D do projeto hidrossanitario modelado.

Fonte: Da Autora (2022).

Para a modelagem do projeto elétrico, fez-se 0s mesmos passos de vinculagcdo e
monitoramento entre o projeto arquitetdnico vistos acima. ApoOs essa etapa inicial, foi
realizado a insercdo das tomadas, pontos de iluminagéo, quadro geral, assim como a passagem
dos eletrodutos. Na Figura 8 é evidenciado a modelagem finalizada na vista 3D.

Figura 8 — Vista 3D do projeto elétrico modelado.

é% 1! T

Fonte: Da Autora (2022).

Dessa forma, foram concluidas todas as modelagens dos projetos arquitetdnico e

complementares para que assim fosse exportado ao software de RA.

3.2 Realidade Aumentada no Augin®

Apbs a conclusdo das modelagens vistas no topico anterior, foi realizado o processo de
exportacdo dos arquivos para o software de RA utilizado neste trabalho, 0 Augin®. O modelo

de arquivo que deve ser utilizado neste caso é o IFC (Industry Foundation Classes). Este
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formato permite a troca de informagdes entre os softwares BIM e tem sido cada vez mais

utilizado, pela sua facilidade e possibilidade de interoperabilidade.

Dessa forma, todos os projetos modelados foram exportados separadamente neste

formato. A Figura 9 mostra como ¢é feito esse processo ainda no Revit®.

Figura 9 — Exportacdo dos arquivos no formato IFC
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FBX.
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ghXML
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ghXML.

@ Imprimir b
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IFC
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dados ODBC.
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-

‘ Opgoes

Sair do Revit ‘

Fonte: Da Autora (2022).

A partir deste momento a importacdo e preparacdo dos arquivos se divide em duas

partes. A primeira parte é realizada por meio do download e cadastro no programa para

computador Augin® Hub, sendo que tal versdo € utilizada para importacdo dos arquivos. A

segunda parte é o download do aplicativo Augin® App para dispositivos méveis e acesso ao

mesmo cadastro feito anteriormente. A versdo mobile é empregada para acessar o recurso da

RA. Tal processo € ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Processo de importacdo de arquivos para os programas Augin® Hub e Augin®
App.

Exportacdo dos Importacdo dos Acesso aos arquivos
arquivos em IFC do e arquivos em IFC para === no Augin App para
Revit o Augin Hub visualizacdo em R.A.

Fonte: Da autora (2022).

O programa possui armazenamento em nuvem, portanto, assim que é feito o upload
dos arquivos no Augin® Hub a vinculacdo dos projetos pelo Augin® App é feito de forma
automatica assim que € realizado o0 acesso a conta.

Realizada a importacdo dos arquivos, o préximo passo foi criar um projeto federado.
A federagdo pode ser definida como um utilitario que une todos os elementos e informacdes
de cada projeto de forma conjunta. O projeto federado, entdo, integra todas as disciplinas,
criando um modelo digital Gnico e multidisciplinar. Portanto, por meio deste recurso foi
possivel obter um panorama geral de como a edificacdo ficaria depois de pronta e analisar
possiveis incompatibilidades.

A versao gratuita do programa permite a importacdo de projetos e a visualizacdo em
RA, mas ndo permite federa-los. No entanto, a empresa permite obter, sem custos, a versao

completa do software por 10 dias. Desta forma, criou-se o projeto federado, como mostra a

Figura 11.

Figura 11 — Criacdo do projeto federado no Augin® Hub.

Arquitetonico . _ @ Importar arquivos

Selecionar

Elétrico ®
Categora-Tamasho do sruio: 2.6MB - Vi 0220156 1

Criar projeto federado
Selecionar

Hidressanitario @ Projeto Federado
ia - Tamanko do sauio: 18,3 ME - Visual c

Selecionar

Estrutural @

Selecionar
Criar projeto

Fonte: Da Autora (2022).
Apos criar o projeto federado visualizou-se 0 modelo em 3D englobando todas as

disciplinas, por meio do Augin® Hub, como evidencia a Figura 12.
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Figura 12 — Projeto federado no Augin® Hub.

Fonte: Da Autora (2022).

A partir da criacdo do projeto federado torna-se possivel obter uma visdo geral das
disciplinas em conjunto e fazer vérias analises de incompatibilizagdo ainda no Augin® Hub.
No entanto, para preparar o arquivo para ser visualizado em RA no Augin® App, ainda é
necessario fazer o referenciamento do projeto, explicado com mais detalhes no proximo

topico.

3.2.1 Reference Tracker

O Reference Tracker é uma ferramenta necessaria para referenciar o projeto no
terreno. Sendo assim, foi inserido um ponto de referéncia dentro do projeto federado utilizado
para representar o modelo no terreno de forma assertiva. A regido escolhida para inserir o
Reference Tracker foi no canto inferior a esquerda, na fachada do projeto arquiteténico -
como mostra a Figura 13. A mesma imagem, disponibilizada no site da empresa, foi impressa

para ser lida no terreno, como evidenciado na Figura 13a.
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Figura 13 — Insercdo do Reference Tracker no modelo.

Fonte: Da Autora (2022).

Figura 13a — Reference Tracker em formato PDF para impresséo.
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Fonte: Augin (2022).
O local escolhido para realizar a demonstracdo foi o campus sede da Universidade

Federal de Lavras (UFLA), em um estacionamento amplo, localizado no Pavilh&o 2 de aulas.

A Figura 14 evidencia o local escolhido para a demonstragéo.
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Figura 14 — Estacionamento do Pavilh&o 2 — Campus sede da UFLA.

"

Fonte: Da Autora (2022).

A referéncia do modelo no local foi feita de forma apenas demonstrativa, uma vez que
0 projeto é de uma edificacdo que ja foi executada. No entanto, em uma futura construcéo,
utiliza-se, muitas vezes, a propria placa da obra para inserir o Reference Tracker. Ainda
assim, pode-se, também, cravar uma estaca no terreno para inser¢do de tal recurso.
Independentemente do método a ser utilizado para instalagdo da referéncia, € necessario
atencdo para que seja inserido em um ponto em comum tanto no projeto quanto em campo,
garantindo a assertividade do referenciamento. Além disso, € de suma importancia que o
Reference Tracker seja fixado na vertical para garantir que o0 modelo seja inserido no terreno

sem distorgdes.

3.2.2 Criagdo da Realidade Aumentada por meio do Augin App

Ap0s a importacdo dos projetos no Augin Hub e juntamente a insercdo do Reference
Tracker, foi instalado no dispositivo movel o aplicativo Augin App. O dispositivo utilizado
foi um Smartphone Samsung Galaxy S20 FE. O aplicativo se encontra disponivel para
download na loja de aplicativos Play Store do sistema operacional Android.

O projeto federado criado no Augin Hub foi aberto no dispositivo mdvel por meio do
aplicativo, como mostra a Figura 15.
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Figura 15— Proieto Federado no Augin Aﬁﬁ

Fonte: Da Autora (2022).

No canto inferior direito da Figura 15 visualiza-se o recurso “AR” disponivel e por
meio dele foi habilitada a visualizac&o do projeto em Realidade Aumentada. Com o Reference
Tracker inserido no local foi feita a leitura por meio do aplicativo e a partir desse momento
realizou-se o reconhecimento e posicionamento do modelo, conforme referenciado na Figura

16. Na Figura 16a é mostrado o modelo j& referenciado no local.



Figura 16 — Reconhecimento do Reference Tracker

Move your camera sideways until a surface is
recognized. Always pay attention to your
surroundings.

Fonte: Da Autora (2022).

Figura 16a — Visualizacdo do modelo referenciado.
X augin

Fonte: Da Autora (2022).

32

A partir deste momento é possivel visualizar as informacdes do modelo e analisar

possiveis incompatibilidades e particularidades da obra, que serdo discutidas mais

detalhadamente no préximo tépico.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como citado no Item 3.2, por meio do programa Augin® Hub é possivel ter acesso ao
projeto federado. O software possui recursos que possibilitam andlises e visualizagbes

importantes, tais como 0 modo Avatar e o modo Drone.

4.1 Modo Avatar

O modo avatar € interessante pois por via dele se faz um passeio virtual por meio de
um personagem personalizavel. Dessa forma, o usuério consegue ter uma nogdo mais proxima
da realidade ao poder visualizar os espacos de uma forma mais imersiva, como mostra na
Figura 17.

Figura 17 — Passeio virtual dentro do Augin Hub.

Fonte: Da Autora (2022).

Ainda dentro do projeto federado, hd a opcdo de filtragem dos projetos a serem
visualizados. Dessa forma, tornam-se possiveis diversas possibilidades de visualiza¢fes entre
projetos, como, por exemplo, desabilitar a arquitetura e visualizar os elementos dos projetos
complementares de forma mais detalhada, como se evidencia na Figura 18.
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Figura 18 — Visualizacao dos

rojetos complementares no Augin Hub.

Fonte: Da Autora (2022).

Sendo assim, nota-se que o Augin® Hub é um recurso complementar ao Augin® App
na analise de projetos de forma imersiva, pois por meio do software analisa-se
incompatibilidades entre as disciplinas e as corrige ainda em fase de desenvolvimento dos
projetos. Como mostrado na Figura 19, é vidvel analisar uma incompatibilidade entre o
projeto arquitetbnico e o hidrossanitario, uma vez que a tubulacdo esta elevada,
comprometendo a circulacdo dos usuarios e conflitando com paredes e esquadrias. Dada essa
inconformidade, retornou-se ao projeto hidrossanitario e realizou a correcéo.

Figura 19 — Incompatibilidade entre o prclj_eto arquitetdnico e o hidrossanitario.

Fonte: Da Autora (2022).

Outra incompatibilidade encontrada no projeto federado se evidencia na Figura 20. A

tubulacdo de esgoto estd conflitando com a viga baldrame. Sendo assim, seria necessario
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mover a tubulacdo ou informar ao projetista estrutural para analisar uma possivel armadura de
reforco, para que essa passagem fosse feita de forma correta e segura.

Figura 20 — Incompatibilidade entre o projeto estrutural e o hidrossanitario.

Fonte: Da Autora (2022).

4.2 Modo Drone

O modo Drone é outro artificio interessante disponivel dentro do software. Utilizando
esse recurso, é possivel percorrer o projeto de forma mais dindmica por meio de um drone
virtual, sendo permitido visualizar o projeto de varias alturas e angulos, sem barreiras fisicas
impostas no avatar, como mostra a Figura 21. Empregando o uso do drone, observou-se as
passagens das tubulacdes hidraulicas e elétricas na laje do projeto estrutural.

Figura 21 — Visualizacao do projeto federado por meio do modo Drone.
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Fonte: Da Autora (2022).
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Por meio do Modo Drone visualizou-se o pavimento cobertura e seus elementos, tais

como a caixa d’agua, a fiag¢do elétrica e a estrutura do pavimento superior.
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4.3 Augin App

Fazendo uso do aplicativo Augin® App, realizou-se a simulacdo da RA, e por meio do
Reference Tracker, o modelo foi referenciado em escala real, fixado no terreno conforme
previsto. Os recursos de habilitar e desabilitar as disciplinas do Augin Hub também sao
disponiveis na versdo mobile. Sendo assim, foi possivel utilizar dessa ferramenta para
visualizar o projeto de diversas maneiras no terreno. Na Figura 22 foi desabilitado o projeto
arquiteténico para visualizacdo dos complementares.

Figura 22 — Projeto federado visualizado em R.A.

Fonte: Da Autora (2022).

Assim que o projeto é mostrado na tela do smartphone, o modelo ja esta referenciado e
fixado no local. Sendo assim, o usuario consegue caminhar pelo terreno e visualizar todo o
projeto em detalhes, possibilitando saber a localizacdo exata de cada componente. A
visualizagdo do modelo 3D em escala real faz com que o profissional tenha uma percepcgao
diferente acerca do que ele precisara executar. Pode ser citada, como exemplo, a passagem
dos conduites do projeto elétrico. Sabendo a posicdo exata das pecas estruturais e das

tubulagdes hidraulicas, ha uma chance menor de erros no momento da execucéo.
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Rankohi e Waugh (2013) conduziu uma pesquisa bibliografica qualitativa e identificou
varios recursos benéficos por meio da tecnologia de Realidade Aumentada no setor da
construcdo, como visitas virtuais ao local, além de se poder comparar 0 projeto previsto com o
realizado, antecipando possiveis alteracfes no cronograma.

Os projetos atuais sdo enviados para o canteiro de obras de forma digital ou fisica por
meio de representagdes em duas dimensdes. Portanto, mesmo que tais arquivos fossem
enviados possuindo imagens 3D do projeto, ndo seria executavel mové-los ou visualiza-los de
diferentes angulos e tamanhos. Dessa forma, a RA se torna uma importante ferramenta para
auxilio na execucdo e complementacdo das informagdes do projeto executivo. Além disto,
caso 0 engenheiro ou o responsavel pela obra queira mostrar ao cliente como ficard a
construcdo depois de pronta de maneira mais realista e tecnoldgica, esta € uma excelente
forma de se fazer, pois utilizando essa ferramenta, o usuario é capaz de visualizar o projeto de
forma imersiva, caminhar por dentro dos comodos, possuir maior nogdo das dimensdes dos
espacos e detalhes arquitetonicos.

Cupershmid et al (2012) desenvolveram um aplicativo para simular marca¢fes de um
ambiente que sofreria reformas. Além de atingir o objetivo da pesquisa, os autores concluiram
que a tecnologia de RA pode ser utilizada em diferentes momentos da etapa de projeto, tais
como analisar a volumetria da edificacdo e implantacdo, além de ser atil em fases mais
avancadas, podendo ser utilizada para marketing de vendas, possibilitando que os clientes
visualizem a edificacdo, ainda virtual, no espaco fisico.

Por meio do Augin® App, analisou-se uma incompatibilidade entre o projeto
estrutural e o elétrico. Uma tomada se encontra no mesmo local do pilar. Portanto, o ideal é
realizar a alteracdo da tomada de forma que seja instalada na alvenaria, para ndo comprometer

a estrutura da edificacdo. Tal conflito se evidencia na Figura 23.
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Figura 23 — Incompatibilidade entre a estrutura e o projeto elétrico

Fonte: Da Autora (2022).

Lin (2021) realizou entrevistas com profissionais da industria com o intuito de saber
suas opinides a respeito da RA. Tais profissionais informaram que encontraram diversos usos
para o recurso, tais como no controle de qualidade, deteccdo de conflitos e verificagcdo dupla
do trabalho que esta sendo executado. Os entrevistados também afirmaram que a RA é uma
ferramenta revolucionéria que simplifica a execucao e aumenta a eficiéncia na construcao

Durante a utilizagcdo do aplicativo, foram notadas algumas imprecisdes na
representacdo do modelo, como, por exemplo, 0 ndo aparecimento de algumas sapatas da
fundacdo, mostrado na Figura 24. Tal detalhe pode ter se dado por conta do Reference

Tracker ndo estar totalmente alinhado a vertical.
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Figura 24 — Divergéncia na renderizacdo das sapatas.

.- s - R

Fonte: Da Autora (2022).

A representacdo da edificagdlo no ambiente real foi satisfatoria e ajudou na
compreensdo do modelo. Apesar de ter apresentado algumas imprecisdes de exibi¢do, o
projeto se manteve fixado no terreno como previsto e foi possivel caminhar por todo a area,
observando detalhes das tubulac@es, estrutura e instalacdes elétricas. A visualizacdo em escala
real foi interessante para se ter uma melhor nogdo espacial a respeito das dimensdes da
edificacdo. A RA permitiu uma interacdo mais proxima com o0 projeto se comparado a
visualizagdo apenas na tela do computador ou impresso em folha.

Em um estudo de caso desenvolvido na Universidade de Coimbra, modelou-se uma
estacdo ferroviaria e demonstraram-se as vantagens da Realidade Aumentada. De acordo com
Clemente e Cachadinha (2012), todos os profissionais responsaveis pelo empreendimento
mencionaram que o fato de se poder visualizar o0 que sera feito de vérias perspectivas é de
grande ajuda. Além disso, profissionais envolvidos na pesquisa descreveram a forma como o
projeto fora visualizado em RA como “um mapa 3D do que ndo estava a vista durante o
decorrer dos trabalhos™, além de que “permitiu poupar tempo na obra, pois evitou erros e

redundancias nos trabalhos”.
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Wang et al (2013) investigaram o potencial da metodologia BIM e da tecnologia da
RA e prop6s um plano de trabalho que integra o BIM e Realidade Aumentada para o uso na
construcdo. Os autores identificaram sete areas onde o BIM e a RA podem ser integrados e
usados no local, além de concluir que este recurso se tornard uma ferramenta digital para os
trabalhadores da construcéo civil.

Schranz (2021) apresentou como a RA pode ser Util em processos de vistoria de
construcdes. Fiscais e autoridades da prefeitura ou orgdos especificos podem utilizar dessa
tecnologia para verificar, com alta precisao, se a execucéo esta seguindo conforme projetado.
Considerando que muitos projetos ja sdo entregues no formato BIM, principalmente em obras
publicas, a implementacdo da RA no contexto das fiscalizacbes poderia ser facilmente
realizada. Além disso, o autor ainda expde que com a ajuda da RA, por meio da representacao
em escala real, um projeto de edificio de multiplos pavimentos podem ser visualizado no
canteiro e comparado com as constru¢fes ao redor, tornando mais facil para as pessoas
envolvidas compreender o impacto que um novo empreendimento tera naquela regiao.

Ishida et al (2015) realizaram pesquisas de forma a analisar diferentes formatos de
arquivos utilizados nos aplicativos de RA com foco no ensino de engenharia e arquitetura. Tal
pesquisador concluiu que as ferramentas de Realidade Aumentada sdo 6timas formas de se
trabalhar com dinamismo e clareza. A partir do conceito em que se pode segurar um marcador
e com ele manipular com as proprias maos um objeto 3D, isso favorece o processo de ensino
em engenharia. A partir dai, torna-se mais dindmico o esclarecimento de pontos importantes

do projeto e andlise de detalhes de forma rapida.



41

5. CONCLUSAO

Esse trabalho teve como premissa a apresentacdo da tecnologia de RA— como
complementacdo a modelagem BIM — de forma a ser utilizada para conectar a tecnologia até
entdo sélida dos escritorios para os canteiros de obras. Alem disso, expds utilizacdo do QR
Code como uma opgdo mais inovadora e sustentavel no acesso aos projetos dentro do
canteiro. O intuito da monografia foi apresentar tecnologias inovadoras que fazem uso do
smarthphone, sendo um dispositivo muito difundido e popular entre as pessoas, com o
objetivo de introduzir tais ferramentas de forma a otimizar tempo e evitar retrabalhos no
momento da execucdo dos projetos, além de serem Uteis em outros setores ligados a
construcgéo.

O potencial de utilizacdo da RA na construcdo civil é amplo. Além de poder ser
utilizada no auxilio aos profissionais no momento da execucao, tal recurso também pode ser
util para apresentar o projeto aos clientes. Outro setor em que ha a possibilidade de
implantacdo da RA ¢ a area de fiscalizacdo das construgdes e verificacdo do projeto aprovado
na prefeitura com o executado (as built). Além disso, a Realidade Aumentada tem potencial
de ser um importante recurso no ensino da engenharia e arquitetura dentro da universidade,
uma vez que os alunos podem visualizar os projetos de forma mais dindmica e detalhada e
caminhar pela futura construgdo. A possibilidade de analisar a representagéo da edificacéo de
forma mais minuciosa e imersiva e ainda em escala real torna a interacdo do profissional com
0 projeto muito mais dinamica.

O uso do QR Code para acesso aos projetos traz a tecnologia do cddigo que ja vém
sendo difundida em outros setores da industria para dentro do canteiro de obras. Além de
trazer economia na utilizacdo de papeis, tal ferramenta proporciona maior organizacdo e
diminuicdo das chances de erros na execuc¢do, pois, por meio da leitura do codigo, os
profissionais terdo em maos o projeto atualizado, sem a necessidade de reimpressdo. A
utilizacdo desse recurso € ainda mais valida em edificios de mdltiplos pavimentos, pois 0s
projetos podem ser organizados por andares e dessa forma cada pavimento possui seus
préprios cddigos QR, facilitando para os profissionais 0 acesso e consulta. Vale lembrar que é
necessario a substituicdo do projeto na plataforma por parte dos projetistas e gestores sempre
que houver alteracGes, para que haja éxito ao acesso as pranchas atualizadas pelos
profissionais da obra.

Os softwares utilizados para realizagdo do trabalho sdo de origem brasileira. Sendo

assim, ha uma vantagem perante aos concorrentes, uma vez que as outras empresas sdo de
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paises estrangeiros e sdo comercializados em moedas mais caras que a moeda nacional. Além
disso, utilizar produtos de empresas nacionais incentivam o mercado brasileiro na melhoria
continua e busca pela inovacdo na industria da construcéo civil.

No momento da insercdo do modelo da construcdo no ambiente fisico, houveram
imprecisdes na renderiza¢do, como discutido no Topico 4.2 desse trabalho. Sendo assim, €
necessario averiguar se problema se deu por conta de alguma irregularidade relacionada ao
Reference Tracker. No entanto, apesar deste problema, a visualizacdo do projeto em escala
real proporcionou uma maior noc¢do acerca das dimensdes reais da edificacdo, além de

analisar com maiores detalhes os projetos compatibilizados e as interacfes entre eles.

5.1 SugestBes de melhoria

Apbs ter realizado a demonstracdo da RA e analisado os resultados, foi observado
aspectos que podem ser melhorados para trabalhos futuros. Portanto, sugere-se 0s seguintes
complementos e detalhes:

e Melhoria na modelagem do projeto hidrossanitario, de forma que as
tubulacdes sejam exportadas em cores diferentes para facilitar no momento
da visualizacdo em RA,;

e Melhoria na insercdo de mobiliario e detalhes arquitetdnicos no projeto com o
objetivo de incluir a andlise e visualizacdo da decoracdo dos cdmodos e
aspectos estéticos da construcao;

e Utilizacdo de software especifico para modelagem do projeto estrutural, de
forma que seja incluido na visualizacdo da estrutura as armaduras das pegas,
contribuindo para analises mais detalhadas do modelo;

e Melhoria na fixacdo do Reference Tracker para garantir a boa representacao

do modelo e com maior acuracia.
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