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Resumo

Com o avango tecnoldgico as ferramentas Building Information Modeling (BIM) apresentam-
se cada vez mais capazes de atender as necessidades da industria da Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC). A Realidade Aumentada (RA), por exemplo, proporciona uma Vvisdo
imersiva do futuro ambiente, permitindo uma integracdo entre o meio virtual e o real. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a inser¢do da RA em canteiro de obras,
buscando compreender suas potencialidades no processo de compreensdao dos projetos. O
método adotado foi o estudo de caso, partindo de observacdes de fenbmenos reais. Assim, as
principais etapas desenvolvidas foram: a) selecdo de duas obras localizadas na regido
metropolitana de Natal/RN; b) selecdo das ferramentas de RA - Augment e Augin; c) elaboracédo
do questionario; d) teste piloto; e) coleta e analise dos dados. Como resultado, observou-se um
grande potencial de contribui¢do da RA no meio construtivo, bem como boa aceitagéo por parte
dos trabalhadores. Entretanto, percebeu-se como principal dificuldade a necessidade de internet
com boa capacidade. Diante do cenério apresentado, entende-se que esse processo se dara de
forma lenta e gradual, visto que a implementacdo de RA requer investimentos para aquisicdo
de equipamentos, treinamentos e licencas de softwares.

1. Introducéo

O crescimento acelerado das tecnologias computacionais vem impactando de forma positiva no
desenvolvimento de projetos e execugdo de obras de pequeno e grande porte. A incluséo dos
processos, politicas e tecnologias agregadas ao Building Information Modeling (BIM) elevam
o0 nivel de precisdo do mercado da construcéo civil. O BIM permite aos projetistas uma visdo
mais real do projeto em pleno desenvolvimento, ocasionando redugdes de erros e interferéncias
que geralmente sO sdo identificados durante ou somente apds a execucdo, acarretando em
problemas que podem gerar custo adicional no valor final da obra.

Os ganhos com a inclusdo dos modelos virtuais estdo além da fase de elaboracdo, visto que
visualizagdes mais proximas da realidade propiciam uma melhor compreenséo dos projetos [1].
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Mediante esse processo de renovacao, a Realidade Aumentada (RA) pode ser utilizada para
melhor entendimento e compreensdo sobre o meio, principalmente no que diz respeito ao
ambiente construido [2]. A RA permite que o usuario se mantenha em seu ambiente fisico e o
ambiente virtual seja inserido dentro do espago do usuario, possibilitando a visualiza¢do do
projeto virtual.

Haja vista os ganhos gerados com combinacdo do BIM e a RA, empresas estdo sendo induzidas
a elevar seus niveis de investimentos em relacdo a tecnologia para otimizarem seus fluxos de
trabalhos, permitindo promover a informagdo e o acompanhamento de seus processos [3].
Nesse sentido, a busca pelas novas tecnologias no intuito de aumentar a produtividade e a
qualidade de seus entregaveis vem aumentando de forma acelerada.

Entre as vantagens de utilizar o BIM e a RA no canteiro de obras estdo a possibilidade de
alimentar informacgdes no escritério ou diretamente na obra, de maneira que 0s arquivos
atualizados sejam acedidos em um curto espaco de tempo por qualquer envolvido no processo;
a compatibilizagdo e acompanhamento entre o que é projetado e planejado com o que foi
efetivamente executado; e até evitar problemas por falta de comunicacéo entre as equipes de
projeto e execucéo [4].

Os erros de projetos que sdo remetidos a decisdes no canteiro de obras, podem apresentar como
consequéncias: perda de produtividade, comprometimento do que esta sendo executado e a falta
de conformidade da obra em relacéo ao projeto [5].

No caso deste estudo, busca-se enfatizar a relevancia da inclusdo da RA no dia a dia do canteiro
de obras, para que se possa ter um entendimento mais proximo da realidade de como ficara o
futuro empreendimento, resultando assim na reducéo de erros e retrabalho e consequentemente
na perda de tempo e de recursos financeiros.

Dito isto, este artigo tem como objetivo avaliar a inser¢do da RA em canteiro de obras, buscando
compreender suas potencialidades no processo de compreensao dos projetos.

2. Referencial tedrico

Com o acelerado avango da tecnologia e o surgimento de novos aplicativos desenvolvidos
especificamente para dispositivos méveis com objetivo comercial nos campos da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC), estudos voltados para essa realidade passam a ser praticados.
Por apresentar grande capacidade e a simplificacdo de hardware, é possivel notar um aumento
na aplicacdo da RA [6]. Por exemplo, [1] em seu estudo aplicaram a RA para utilizacdo na
visualizacdo de projetos de instalagdes para a execuc¢do no canteiro de obras e concluiram que
a exploracdo das novas formas de visualizacdo dos modelos tridimensionais no canteiro de
obras agrega valor. Ja [7] estudaram as possibilidades do uso da RA em dispositivos moveis
para AEC, onde relataram em sua pesquisa algumas dificuldades iniciais na aplicacdo dos
dispositivos e concluiram que a RA é uma tecnologia que desperta interesse para o setor AEC
e pode ser utilizada como uma ferramenta adicional na busca pela melhoria dos processos.

Ja [8] criaram um protétipo de um sistema de RA que sobrepde modelos virtuais 3D e permite
que usudarios concedam feedback a respeito dos projetos, assim, permitindo a ferramenta
auxiliar a participacdo publica no planejamento urbano.

E [9] propuseram em seu estudo a aplicacdo da RA para avaliar a capacidade do BIM de criar
ambientes realistas a fim de desenvolver a colaboragdo, comunicacdo e aprendizado.
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Bem como, [10] apontam os principais usos, que sdo: simulacdo e visualiza¢cdo, comunicacgéo
e colaboracdo e acesso a informacao ou avaliacdo; os autores identificaram inimeros beneficios
atrelados a sua aplicacdo na construcao civil, destacando-se a comparacgéo entre o projetado e
0 construido.

[2] publicaram um estudo intitulado: validacéo de aplicativo comercial visando a incorporagéo
da realidade aumentada a um modelo de avaliacdo pds-ocupacgdo, onde as pesquisadoras
apontam deficiéncias que ainda inviabilizam a validacdo da solucéo tecnoldgica.

Em todos esses casos, [7] relatam que a preocupagdo comum € 0 posicionamento preciso, a
escalabilidade e conexdo de dados. Onde o posicionamento depende do método de registo
adotado. [11] mencionam em seu estudo que existem trés métodos para que o modelo possa ser
posicionado: a) com base em marcador, onde se utiliza tecnologias de rastreamento padréo para
sobrepor 0s objetos virtuais; b) GPS, giroscépio, acelerdmetros e bussola; ¢) pontos especificos
na imagem, que utiliza tecnologias sem marcadores.

2.1. Aplicativos de RA que podem ser utilizados na industria da construcao

Apesar de ainda possuir uso restrito na inddstria AEC, mas que vem crescendo de forma
progressiva, os aplicativos de RA para dispositivos mdveis dispdem de uma grande variedade
no meio comercial, que engloba desde produtos pagos com versdes de avaliagdo até os com
assinaturas totalmente gratuitas.

O Augin tem origem brasileira e trabalha com a tecnologia RA para construgdo com fluxos
automaticos, por meio de plug-in, para o envio de arquivo de imagem em 3D, que permite ao
usuario fazer usos de todas as suas funcionalidades disponiveis sem nenhum custo. Por outro
lado, o Augment, criado em 2011, por uma startup francesa com o intuito de trabalhar com uma
plataforma para visualizacéo de produtos em 3D e RA para acelerar os processos de aprovacao
de projetos e reducdo de custos de prototipagem fornece uma avaliacdo gratuita de 14 dias.

A Tabela 1 apresenta uma descri¢do dos aplicativos Augin e Augment para uso em AEC.

Tabela 1: Comparativo de propriedades

Propriedade Aplicativos

Fabricante Augin Augment

Sistema operacional Android/IOS Android/IOS

Versdo Android 3.10 4.0.8-beta+30650
Entrada de dados Interface grafica com usuario Inteﬁggrgggzgsm ,\;::)liario
Permite inserir objetos 3D Sim Sim

Custo Gratuito A partir de € 5,00/més

2.2. Aplicativos de Realidade Mista

A Realidade Mista (RM) é uma ferramenta de grande potencial para o uso na AEC. Seu conceito
que envolve a Realidade Virtual (RV) e RA, permite mesclar o0 meio real com o meio virtual
possibilitando a interacdo entre eles. O Hololens da Microsoft, por exemplo, permite que [12]
toque, segure e mova hologramas naturalmente de forma muito semelhante a objetos reais.
Outra ferramenta que faz uso dessa tecnologia é o Unity Reflect, que possibilita [13] trazer
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diversos modelos BIM com todos os metadados para 3D em tempo real, mantendo um vinculo
ativo entre eles, admitindo ainda transferéncia de modelos nativos do Revit, Navisworks,
SketchUp e Rhino.

3. Métodos e técnicas

O método aplicado foi o estudo de caso, que segundo [14] consiste em um estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetivos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento. No caso especifico, partiu-se de observagdes de fendmenos reais com o auxilio
de smartphones e tablets. Deste modo, as principais etapas desenvolvidas foram (Figura 1): a)
delineamento da pesquisa; b) desenho da pesquisa; ¢) preparagéo da coleta de dados; d) coleta
de dados; e e) analise dos dados e conclusdo.

Delineamento da .| Desenhoda .| Preparacio coleta . |Andlise dos dados
pesquisa v pesquisa - de dados BT RO NELS "| e Cconclusdo

h

Figura 1: Etapas do estudo de caso.

A etapa de delineamento da pesquisa teve como base a realizacdo da revisao bibliografica na
tematica, essa pesquisa se deu sem sistematizagéo rigorosa nas buscas. Na etapa de desenho da
pesquisa fez-se a defini¢do dos dois estudos de caso e a elaboracdo do protocolo que orientou
a etapa de coleta de dados. Na terceira etapa, de preparacdo das coletas de dados, entrou-se em
contato com os casos selecionados, as duas obras e agendou-se as datas das entrevistas. Ainda
nessa etapa, foi realizado o teste piloto. Apos a aplicacdo dos questionarios, que correspondeu
a etapa de coleta de dados, iniciou-se a analise dos dados e concluséo.

Para a aplicacdo dos questionarios, foi necessario o desenvolvimento de projetos referentes as
obras em questdo, para tanto utilizou-se o software Autodesk Revit (2019), sendo o modelo
exportado para as ferramentas de RA através de plugins especificos indicado pelos fabricantes.
O plugin OBJ Export 2 extrai 0 modelo 3D em arquivo object 3D, além de exportar texturas no
formato png. Esse grupo de arquivos é compactado em formato zip e inserido na plataforma
online do Augment que, por sua vez, gera 0 modelo em RA.

Ja 0 Augin disponibiliza o plugin Auge que exporta o arquivo em formato RVT para a
plataforma do aplicativo. Porém essa versdo ndo exporta texturas. Atualmente a verséo 3.10 do
Augin permite coordenar em um mesmo modelo 3D, diferentes disciplinas BIM, como
arquitetura, estrutura e complementares, para posteriormente filtrd-las em Realidade
Aumentada, ou seja, cria um modelo federado ou integrado a partir do arquivo IFC ou FBX.
As ferramentas de RA utilizadas nessa pesquisa foram selecionadas com base no conhecimento
da equipe de treinamento, bem como aplicabilidades e facilidades de acesso. O proposito foi
mostrar as potencialidades dos aplicativos e também suas divergéncias, como por exemplo, a
necessidade de utilizar o Alvo Padréo do Augin em aparelhos celulares ou tablet, que ndo séo
capazes de rodar as plataformas; devido aparelhos com sistemas androides e 10S sem a
tecnologia AR Core/AR Kit necessitarem de um alvo padrdo fornecido pelo fabricante para
posicionar 0os modelos. A versdo atual do Augin conta com um documento para referenciar o
projeto e aumentar a precisdo do posicionamento do modelo de RA no ambiente real,
denominado de Reference Tracker.
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O questionario, composto por 21 perguntas (objetivas e subjetivas), foi elaborado com o intuito
de coletar as informacdes das experiéncias vividas por cada participante do treinamento durante
0 uso das ferramentas de RA no canteiro de obras. A estrutura foi dividida em quatro etapas
(Figura 2): a) caracterizagdo da obra; b) perfil do profissional entrevistado; c) introdugéo
ao Building Information Modeling; e d) Realidade Aumentada.

Caracterizacdo da N Perfil do

N Realidade
obra "|  profissional v

Aumentada

h 4

Introducdo ao BIM

Figura 2: Estrutura do questionario.

O teste piloto iniciou-se com a capacitacdo prévia da equipe de execucdo, introduzindo os
conceitos a respeito do BIM, apresentando alguns casos de usos e as principais vantagens da
utilizacdo desta metodologia, como a facilidade de acesso as informacgdes do projeto, extracao
de quantitativos, visualizagdo do modelo 3D, entre outras. Por fim, foram explanados os
conceitos de Realidade Aumentada e a sua aplicabilidade no canteiro de obras, apresentando 0s
modelos dos projetos que estdo sendo executados.

4. Estudo de caso

O estudo de caso se deu pela coleta e analise de dados através de um questionario elaborado e
aplicado no decorrer das visitas e reuniGes ndo estruturadas realizadas. Ao todo o questionario
foi aplicado com 24 colaboradores distribuidos em 2 obras; residéncias unifamiliares do tipo
duplex, localizadas em condominio fechado na regido metropolitana de Natal/RN.
Inicialmente, realizou-se um treinamento com os engenheiros e mestres de obra (Figura 3), que
posteriormente repassaram 0s conhecimentos para os demais colaboradores, para que, assim,
pudessem obter o melhor aproveitamento durante a utilizagéo in loco.

Figura 3: Treinamento inicial - introdugdo ao BIM e RA.

Em seguida, prosseguiu-se para a primeira obra, onde foi aplicado, in loco, juntamente com os
demais colaboradores, as ferramentas propostas. Ao término da experiencia, foi aplicado o
questionario de forma online para que os participantes pudessem responder todas as questdes
apresentadas. Ao término da aplicacdo na primeira obra, os envolvidos se dirigiram para a
segunda, onde realizaram os mesmos procedimentos acima descritos. Apés toda aplicagédo, 0s
dados obtidos foram compilados e analisados.
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Ainda, neste experimento, quanto aos modelos, os mesmos foram posicionados de forma
aleatoria em ambos 0s apps, pois a versdo utilizada ndo tinha nenhum tipo de referenciamento
in loco.

5. Resultados e discussdes

As imagens representadas abaixo referem-se a uma das obras em que foi aplicada o uso da RA,
onde a Figura 4a representa a modelagem desenvolvida na ferramenta Autodesk Revit 2019,
seguida do modelo exportado pelo aplicativo Augin (Figura 4b), aplicacdo do Augment in loco
(Figura 4c) e por altimo (Figura 4d) o empreendimento executado. Nota-se a auséncia de
texturas no modelo exportado pelo Augin (Figura 4b), pois este ndo Ié texturas do arquivo RVT,
enguanto no Augment consegue-se visualizar algumas.

Figura 4: Comparativo de ferramentas.

No que se refere aos resultados encontrados, a partir da analise dos questionarios e reunides ndo
estruturadas, as respostas foram examinadas e estdo explanadas a seguir.

5.1. Faixa etéria dos profissionais

De acordo com o grafico da Figura 5, os empreendimentos apresentavam profissionais com a
faixa etaria variando entre 18 e 45 anos de idade, onde nas faixas de 18 a 25 anos e 31 a 35 anos
apresentaram os menores indices.

30,0% 250 2504 25%

20,0%
12,5% 12,5%
10,0% ‘ \ ‘ \
0,0%
18a25 26a30 31a35 36a40 4la4s

anos anos anos anos anos

Figura 5: Faixa etéria dos profissionais.
5.2. Func¢bes desempenhadas pelos profissionais

Conforme o gréafico apresentado na Figura 6, a funcdo de servente e pedreiro sao responsaveis
por mais de 65% de todo o percentual apresentado. As demais fun¢Ges ndo apresentaram
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diferencas significativas em seus percentuais. Vale ressaltar, que o questionario foi aplicado
apenas para aqueles que estavam presente no dia da aplicacao.

50% 42%
40%
30% 25%
20% 13%
0% 7 8% 4%
w Bl e
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Figura 6: Funcéo dos profissionais.

5.3. Quanto a utilizacdo da Realidade Aumentada no canteiro de obras

No que tange ao uso da RA no canteiro, podemos ver no grafico da Figura 7 que a grande
maioria nunca utilizou a RA na execuc¢do das obras em que participaram. Tal fator, pode se dar
pela falta de conhecimento das ferramentas; outro fator que também pode ser associado a este
cenario € que nas demais obras em que participaram, os projetos nao foram realizados com a
aplicacdo da metodologia BIM, dificultando ou até impossibilitando a utilizacdo dessas
ferramentas no decorrer da execucéo do projeto.

75.0% 62,5%
60,0%
45,0% 37,5%
30,0%
15,0%
0,0%
Sim Nao

Figura 7: Ja utilizou a RA no canteiro de obras.

5.4. Quanto a facilidade de aplicagdo do app no canteiro de obras

O grafico da Figura 8 apresenta a preferéncia dos usuarios ap6s a utilizacdo do Augin e do
Augment. A maioria dos colaboradores deu preferéncia ao Augment, tendo em vista que em
seus relatos a maioria mencionou a dificuldade que tiveram em posicionar o0 modelo no Augin,
haja vista que nem todos os dispositivos mdveis dispde de tecnologia voltada a Realidade
Aumentada, sendo necessério a utilizacdo de um alvo padrdo para proceder com o modelo;
houveram casos em que 0 Augin ndo foi suportado no dispositivo movel.

O Augment ficou limitado quanto a sua imersividade dentro do modelo, tendo em conta que o
mesmo ndo permite sua navegacao dentro dos ambientes internos, diferentemente do Augin,
que permite imersividade total do modelo.

Em ambos os apps foram constatados dificuldades, tais como: (a) necessidades de usar a
internet durante a utilizagéo; (b) dificuldades de posicionamento do modelo no local; (c)
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dificuldade em ajustar a escala; (d) perda de elementos, texturas e reducdo dos niveis de
detalhamento apresentados na modelagem original.

75,0%
62,5%

60,0%
45,0% 37,5%
30,0%

15,0%

0,0%
Augin Augment

Figura 8: Quanto a facilidade de aplicagdo do app.

5.5. Opinido quanto a aplicagédo da Realidade Aumentada no canteiro de obras

A maioria dos participantes que utilizaram as ferramentas e que tiveram pela primeira vez o
contato com a Realidade Aumentada demonstraram boa aceitacéo e destacaram que € possivel
a sua utilizacdo no dia a dia da obra (Figura 9), facilitando assim a compreensédo dos projetos
que as vezes sdo mal detalhados e visualizando informagBes necessarias que se perdem em
planta. Alguns relataram ainda, a dificuldade de receber um projeto que néo apresente falhas,
onde boa parte s6 é percebida no decorrer da execucgdo, acarretando transtornos que dificultam
0 desenvolvimento da execucdo do empreendimento.

100,0%

87,5%
75,0%
50,0%
25,0%
0 12,5%
0,0%
Sim Nao

Figura 9: E aplicavel no canteiro de obras.

5.6. Pretensoes de utilizar a Realidade Aumentada no canteiro de obras

Apos a realizacdo do teste piloto e a experiéncia vivenciada in loco, a maioria manifestou
pretensdes em utilizar a RA na execucdo de obras futuras (Figura 10). Tal porcentagem pode
ser justificada pelas vantagens apresentadas na utilizagdo da RA na execugdo dos projetos;
facilitando a leitura dos mesmos durante a execucao, evitando assim os retrabalhos frequentes
no dia a dia de obras.

Ja os que optaram em n&o utilizar, ressaltaram as dificuldades apresentadas nos apps e que em
breve, dependendo do desenvolvimento dos aplicativos, seu uso poderia ser viavel.
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Figura 10: Tem pretensdes de utilizar no canteiro de obras.

O estudo apontou que apesar de 50% dos entrevistados possuir 36 anos ou mais, ou seja,
profissionais experientes e atuantes no canteiro de obras, acostumados as préticas tradicionais
da construcdo civil, mais de 85% foram favoraveis a aplicacdo da RA no canteiro, em razéo dos
beneficios que tal inovacdo pode proporcionar.

Importante destacar que embora mais de 40% da amostra seja composta por serventes, que
geralmente representam os colaboradores com menor nivel de qualificacdo dentro da obra, e
gue mais de 60% ainda ndo tinha utilizado a RA, mais de 60% indicou que tem pretensdes de
usar a RA no canteiro de obras.

6. Conclusao e consideracdes finais

O presente artigo tratou da aplicabilidade da RA com dispositivo mével na fase de execucéo de
obra que, apesar de algumas restrigdes no que diz respeito as propriedades das ferramentas, teve
uma boa aceitacdo por parte dos trabalhadores entrevistados. Como resultado, observou-se um
grande potencial de contribuicdo da RA no meio construtivo, associada a treinamentos que
permitam aos usuarios identificar detalhes necessarios ou até falhas de projeto. No que tange
as dificuldades apresentadas, constatou-se a necessidade de internet com boa capacidade e a
dificuldade de posicionar os modelos. Diante do cenario apresentado, entende-se que esse
processo se dara de forma lenta e gradual, principalmente em razéo de que a utilizacdo de novas
tecnologias implica em investimentos para aquisicdo de equipamentos, treinamentos e licencgas
de softwares.

Isto posto, o0 estudo enfatiza a importancia da inclusao da Realidade Aumentada no dia a dia do
canteiro de obras, para um melhor entendimento dos projetos de arquitetura e engenharia,
resultando assim na minimizacéo de erros e retrabalhos.

Ao mesmo tempo que a RA e RV estdo em evidéncia, surge a Realidade Mista, que une as duas
primeiras e possibilita a insercdo de objetos virtuais no mundo real. Assim, sugere-se como
trabalhos futuros a utilizacdo de outros apps voltados a realidade aumentada, virtual e mista,
haja vista que sua jungdo potencializa mais ainda os ganhos com a utilizagdo dessas tecnologias.
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