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Resumo

Nos dias de hoje as aplicacdes de Realidade Virtual sdo alvo de um interesse crescente por parte
dos intervenientes do setor da Arquitetura, Engenharia, Construcéo e Operagdes (AECO). Para
além da vertente de vendas e marketing, esta tecnologia tem vindo a ser explorada com sucesso
na coordenacgéo de projeto, permitindo aos intervenientes a visualizagdo dos empreendimentos
em ambiente virtual imersivo, com beneficios no que toca a sua compreensao visual e espacial,
e acompanhamento nas vérias fases do ciclo de vida. Neste &mbito, a Realidade Virtual surge
como uma técnica complementar ao uso da metodologia Building Information Modeling (BIM),
sobretudo como forma de agilizar a interacdo entre os diversos intervenientes e melhorando a
detecdo, interpretacdo e comunicacao de incompatibilidades, sobretudo as de cariz funcional, e
que ndo sao facilmente detetaveis utilizando as tecnologias correntes. Neste enquadramento, 0
presente trabalho apresenta uma proposta para 0s principais requisitos que um software de
Realidade Virtual deve possuir para a sua utilizagdo em coordenacdo de projeto. Serdo
igualmente apresentados os resultados de uma analise comparativa do desempenho de alguns
dos principais softwares disponiveis no mercado, estabelecendo-se uma matriz de
funcionalidades de apoio na escolha da solucdo mais indicada.

1. Introducéo

A quarta revolugdo industrial, também conhecida por Industria 4.0, é caracterizada pela
incorporacgdo no processo produtivo de um conjunto de tecnologias disruptivas, que funcionam
em sinergia, visando, entre outros, 0 aumento da eficiéncia produtiva e a customizagdo da
producdo as necessidades do cliente. Um dos exemplos mais notérios de tecnologias
emergentes, € a Realidade Virtual, amplamente utilizada nos dias de hoje em diversas industrias
e com crescente aplicagdo no setor AECO.

Os primeiros registos desta tecnologia sdo datados ao ano 1968, quando foram desenvolvidos
os primeiros oculos de realidade virtual ou Head-Mounted Display (HDM). Este dispositivo
seria 0 primeiro a permitir a interacdo com o0 ambiente virtual através de movimentos da cabeca.
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Os resultados, apesar de demonstrarem erros de visualizacdo, foram bastante promissores uma
vez que permitiram simular o efeito de imerséo virtual tridimensional [1].

Os custos e a complexidade do equipamento, tornava-o inviavel para a utilizacdo industrial, no
entanto, com a diminui¢do dos custos de fabrico, a tecnologia comegou a disseminar-se,
iniciando-se pela inddstria dos jogos e proliferando para os demais setores [2]. No setor AECO
a sua implementacéo iniciou-se sobretudo nas areas de vendas e marketing, com enfoque na
visualizacdo geométrica e renderizacdo de modelos virtuais.

O aprimoramento da tecnologia da Realidade Virtual, tanto em hardware quanto em software
capazes de visualizar a geometria e os metadados, conjuntamente com a crescente adogédo de
novas metodologias, nomeadamente a metodologia BIM, fez com que o setor AECO ampliasse
a sua utilizacdo para as atividades de coordenacéo de projeto, embora a sua aplicacdo nédo seja
ainda generalizada.

O uso de Realidade Virtual em coordenacdo de projeto possibilita uma detecdo mais eficiente
de incompatibilidades, nomeadamente as de carater funcional, além de permitir o respetivo
registo dentro do ambiente virtual. A detecdo de eventuais incompatibilidades com base na sua
visualizagdo em ambiente virtual em reuniGes de projeto, permitira ainda melhorar a
comunicacdo e coordenacdo entre especialidades. Por ultimo, importa referir que as percecoes
espacial e de presenca no interior do modelo, permitem simular a experiéncia de futuros
utilizadores do empreendimento, ajudando o desenvolvimento do projeto e a realizacdo de
eventuais modificacoes.

2. Realidade Virtual

Até a década de 1980 a Realidade Virtual era definida apenas pela presenca do usuario no
ambiente virtual. Uma nova abordagem nesse ambiente foi iniciada no NASA Ames Research
Center, denominado de “Virtual Interface Environment Workstation” a qual permite a interacao
do usuario com o ambiente virtual através do HDM interligado a luvas com sensores [3].

Essa nova abordagem, define a Realidade Virtual como um ambiente tridimensional gerado em
computador na qual o utilizador integra-se no ambiente gerado ou € imerso nesse ambiente,
podendo explorar e interagir com os elementos nele inseridos [4]. No entanto, o conceito de
Realidade Virtual esta dependente tanto da percecdo sensorial pessoal como das tecnologias
disponiveis capazes de gerar esses ambientes virtuais.

Quanto mais desenvolvidos forem os constituintes de um sistema de Realidade Virtual, maior
sera a imersdo experienciada pelo utilizador. Os principais constituintes dos sistemas de
Realidade Virtual s&o:

e HDM - estimulam os sentidos dos utilizadores através de ilusdes de Otica de modo a
transmitir a melhor representagcdo de um mundo real;

e Aparelhos de Realidade Virtual (nomeadamente os comandos) - sdo produtos de hardware
que permitem uma maior interacdo e exploracdo do ambiente virtual;

e Software- € o responsavel pela gestdo dos aparelhos constituintes do sistema analisando as
informagdes recebidas e gerando os feedbacks esperados com 0 menor atraso possivel;

e Audio- ndo sendo tdo relevante quanto a vertente visual, é de extrema importancia na
estimulacao dos sentidos;
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e Sensores- compreender a fisiologia humana e a correta utilizacdo dos sensores permitira
representar os movimentos reais no ambiente virtual.

O grau de imersdo esté diretamente relacionado com as especificacdes técnicas do HMD [5]
relativas a imagem, som, sensores e processador (quer seja interno ou externo). Para que ocorra
a imersdo, a utilizacdo de modelos digitais tridimensionais ou a sua renderizacdo ndo é
suficiente (como imagens 360°). Numa realidade imersiva a renderizacdo deve ocorrer em
tempo real, e ser visualizada e experienciada imersivamente em trés dimensdes, além de
permitir a interacdo com os elementos construtivos [6].

Em relacdo as vantagens inerentes a Realidade Virtual, comparativamente com as imagens
computorizadas, importa destacar a percecdo espacial e o sentido de presenca, permitindo
simular a experiéncia de futuros utilizadores. A visualizacdo de dados tridimensionais é outra
grande vantagem, podendo-se analisar os elementos do modelo no interior do ambiente virtual.
No setor AECO, a Realidade Virtual proporciona uma representacdo espaco-visual de um
modelo projetado digitalmente e tem o potencial para se tornar uma ferramenta eficaz na
exploracdo do projeto com os dados e parametros associados.

Existem indicadores baseados no uso corrente, tecnologia disponivel e prospecdo de mercado
gue demonstram o impacto que a Realidade Virtual tem nos workflows de coordenacgédo. Esses
indicadores demonstram que a implementacdo da tecnologia esta fase crescente de maturagéo
e que deverd atingir um uso generalizado entre 2021 e 2026 [7].

3. Coordenacéo de Projeto

A coordenacgdo de projeto é uma atividade cada vez mais relevante no setor AECO dada a
crescente complexidade interdisciplinar, impulsionada pelos recentes avangos tecnoldgicos,
desenvolvimento de legislacdo aplicavel a novas especialidades (ex. seguranca contra incéndio)
ou reestruturacdo das existentes (ex. térmica e aculstica), economia atual, entre outros. O
desempenho da coordenacdo de projeto é determinante para a reducdo de erros e eficacia na
execucdo em obra. Cada empreendimento requer a realizacdo de diversos projetos, em
diferentes periodos do ciclo de vida, e em que a visdo de cada interveniente estéa frequentemente
limitada pela tarefa que desempenha [8].

A finalidade da coordenacdo de projeto, segundo a Lei n°.40/2015 de 01 de Junho [9] €
coordenar e compatibilizar as diferentes especialidades, estabelecer a comunicagédo entre 0s
intervenientes, fornecer em tempo Util as alteracGes necessarias e garantir a continuidade entre
projetos ao longo do desenvolvimento do empreendimento de acordo com as disposicdes legais
e regulamentares aplicaveis. O cumprimento integral destes designios tem vindo a ser um
grande desafio dada a complexidade das atividades de coordenacgéo de projeto.

E neste ambito que se tém observado os beneficios da utilizagio da metodologia BIM apesar
de alguma ineficiéncia pontual quanto aos aspetos comunicacionais e a detecdo de erros,
sobretudo os de cariz funcional [10]. O Coordenador de Projeto, através dos fluxos de
coordenacdo BIM, serd preferencialmente o responsavel pela rececdo dos modelos das
especialidades, centraliza-las no modelo federado e gerir a clash detection assegurando o
cumprimento da legislacdo. E aconselhada a presenca dos projetistas e outros intervenientes nas
reunides de coordenacdo com recurso a visualizacdo virtual onde sera apresentado o relatorio
afeto as incompatibilidades e definidas as possiveis alteragdes. Os modelos deverdo ser
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atualizados pelos projetistas de acordo com o relatorio elaborado pelo coordenador de projeto.
Este € um processo iterativo a realizar periodicamente que s6 devera terminar quando nédo
existirem mais incompatibilidades, tal como demonstrado na Figura 1 [11].

Coordenador de projeto
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Figura 1: Workflow de Coordenacéo de Projeto (adaptado de [11]).

Durante o ciclo de vida de um empreendimento € frequente ocorrerem reunides de coordenacéo
de projeto, desde reunides de revisdo, de planeamento, etc. Essas reunides podem ser realizadas
em diferentes formatos, tais como, reunides presenciais, reunides de grupo em ambiente virtual
(mesmo espaco fisico), ou ainda colaboracdo remota em ambientes virtuais distribuidos
espacialmente.

Os desafios destas reunides poderédo advir de [11]:

e Experiéncia e competéncia dos intervenientes: por mais poderosas que Sejam as
ferramentas e os softwares ao dispor de uma equipa, é necessario gque esta possua
qualificacdo e valias suficientes para a obtencdo dos melhores resultados;

e Barreira comunicacional: a especializacdo de cada interveniente na sua disciplina dificulta
a transmissao de conhecimento e informac&o aos restantes membros de diferentes areas.

No caso de haver necessidade da realizagdo de reunibes remotas, as dificuldades
comunicacionais sdo acrescidas. Uma reunido de colaboracdo em ambiente virtual deve
oferecer acesso simultaneo multiutilizador a um sistema de Realidade Virtual que permita
realizar trabalho cooperativo, ou podera ainda ser liderado pelo Coordenador de Projeto,
acompanhado pelos restantes intervenientes visualizando via desktop ou HDM de visualizagédo
(sem comandos).

A recente situagdo pandémica tornou evidente as debilidades e fragilidades das reunides de
coordenacdo ndo presenciais, tendo sido verificado um aumento expressivo pela procura de
servigos de equipamentos de Realidade Virtual no setor AECO [12].
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4. Realidade Virtual em Coordenacéo de Projeto

A Realidade Virtual em coordenacdo de projeto é integrada na metodologia BIM, sendo
recomendado que todos os intervenientes a utilizem como meio de coordenacao virtual e de
desenvolvimento do projeto [13]. Deste modo, sera possivel agregar os modelos digitais das
diversas especialidades num modelo federado, permitindo a compatibilizacdo e a eficiente
coordenacdo de projeto. A estratégia de federacdo, embora ndo seja estritamente necesséria, é
considerada como boa pratica para manter as responsabilidade e autoria inerentes a cada projeto
aos seus autores [14].

Através da metodologia BIM, muitas das incompatibilidades, erros de projeto e omissdes sdo
detetados automaticamente. A Realidade Virtual serd uma ferramenta bastante atil para o
coordenador de projeto em que, através da presenca e interacdo num ambiente virtual imersivo,
conseguira detetar com muito maior facilidade as incompatibilidades funcionais. Tal é possivel
pela sensacdo geral de desconforto, derivada da experiéncia em primeira pessoa na utilizacao
do edificio, como as demonstradas na Figura 2.

b)

Figura 2: Exemplos de erros detetados em Ambiente Virtual imersivo: a) auséncia de
guardas de seguranca numa caixa de escadas (utilizando o EnscapeVR); b) dimensdes
inadequadas para uma instalacdo sanitaria (utilizando BIMXplorer).

A Realidade Virtual é também uma mais valia para os projetistas e para o cliente nas reunides
de projeto, nomeadamente na comunicagdo de problemas e solugdes. No decorrer das reunides
de coordenacéo, a visualizacdo destes problemas com maior realismo ird auxiliar as tomadas de
decisdo relativamente as possiveis solu¢Bes. No entanto, em muitas situacfes, as reunides
podem focar-se em aspetos ndo essenciais que ndo fazem parte dos objetivos inicialmente
propostos [10]. Tal é possivel pelo aumento da eficiéncia comunicacional entre os diferentes
intervenientes, essencial para a reducdo de desvios entre a fase projeto e a fase de execucéo
[15]. O acompanhamento da reunido podera ser feito através da presenca no ambiente virtual
em simultaneo (utilizando um HDM ou versao desktop), conforme exemplificado na Figura 3,
ou pela transmissdo da vista do coordenador de projeto nesse ambiente. Caso se pretenda a
visualizagdo utilizando um HDM, a sua utilizacdo ndo devera ser muito prolongada de forma a
diminuir a probabilidade de cybersickness. Este fendmeno é caracterizado como um sentimento
de desconforto derivado da exposicao a Realidade Virtual e que esta associado a sintomas como
nauseas, desorientagdo e distdrbios oculomotores.
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b)
Figura 3: Simulacdo de Reunido Multiutilizador: a) com participantes em Ambiente Virtual

imersivo e desktop (acervo dos autores utilizando VRcollab); b) com participantes em desktop
(acervo dos autores utilizando IrisVR).

De acordo com [16], os registos e documentacdo sdo um dos principais fatores que influenciam
0 desempenho em coordenacdo. Tanto na fase de detecdo de erros como durante as reunides de
coordenacao devem ser tomadas as devidas anotacGes para posterior documentacao e revisao.
A possibilidade de criar anotagdes dentro do ambiente virtual imersivo é uma caracteristica
bastante importante nos softwares de Realidade Virtual. A falta ou inadequacédo de informacao
serd bastante prejudicial para a comunicagdo. Os meios mais comuns de documentagdo nestes
ambientes sdo: fotografias, comentarios ou representacbes graficas (markups) conforme
ilustrado na Figura 4.

Figura 4: Anotacdes através de fotografia, comentario e markup (acervo dos autores
utilizando o VRcollab).

Acrescenta-se ainda o potencial da Realidade Virtual para desenvolvimento do projeto pela
experiéncia do utilizador. A experiéncia pessoal durante a navegagdo em ambientes imersivos
gera um aumento de empatia relativamente aos outros modos de visualizagdo. Existe, por
exemplo, a possibilidade de diminuir a altura de visualizagdo simulando o ponto de vista de
uma crianga, ou mesmo experienciar o percurso de acesso a uma instalagdo sanitaria por um
utilizador em cadeira de rodas [17], conforme demonstrado na Figura 5.
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Figura 5: Simulacao de utilizacdo de uma instalacao sanitaria por utilizador em cadeira de
rodas (acervo dos autores).

5. Requisitos e Solugdes

Nesta seccdo serdo detalhados os requisitos para os softwares de Realidade Virtual, além de
uma analise comparativa de diferentes solu¢des no que toca a sua adequabilidade a Realidade
Virtual em coordenacao de projeto.

A utilizacdo de Realidade Virtual para efeitos de coordenacdo de projeto esta dependente dos
softwares existentes e das suas funcionalidades. Existem no mercado soluc¢des que permitem a
sincronizagcdo com plataformas de coordenacdo BIM, plug-ins nos softwares nativos ou
importacdo dos formatos usuais como .IFC, .OBJ e .FBX. Desta forma é possivel ultrapassar
0S processos morosos e dispendiosos de programacdo dos ambientes virtuais nos tradicionais
game engines, que apesar de serem bastante customizaveis, ndo sdo ideais caso seja necessario
efetuar uma grande quantidade de alteracbes ou em que estas sejam de elevado grau de
complexidade [13].

Para a selecdo do software adequado num projeto especifico foram definidos os seguintes
requisitos de utilizacao:

e Ver metadata- € necessario ter acesso as informagdes ndo geométricas dos elementos. E
exemplo disso a indicacdo das dimensoes, inclinacdo e sistema de uma tubagem que se
encontra a obstruir a visdo de um posto de controlo numa fabrica;

e Ferramentas de medicao- esta ferramenta permite perceber se sdo cumpridos os requisitos
funcionais impostos pelo cliente tais como o espa¢o de circulagcdo de um corredor, o pé
direito na circulagdo de uma escada, etc.;

e Desligar/Ligar layers e elementos- é necessario quando se pretende visualizar elementos
gue se encontram ocultos por outra especialidade para, por exemplo, verificar a disposicéo
dos elementos de AVAC ou hidraulicos no interior de um teto falso. Podera ser colmatado
com visdo X-Ray quando apenas se pretenda visualizacdo, mas nédo interacdo com 0s
elementos;

e AnotacOes e Screenshots- € necessario marcar ou catalogar os pontos de interesse no registo
das incompatibilidades de uma forma consistente e organizada, sem que seja necessario
sair do ambiente virtual, para auxiliar a revisao nas reunides de projeto;
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e  Multiutilizador- nos casos de coordenacdo colaborativa é importante que a equipa de
coordenacao possa fazer uma analise em simultdneo, mesmo que remotamente, colocando
ao corrente toda a equipa de projeto;

e Exportacdo de AnotacBes ou Screenshots- considerando a parte de documentacéo,
especialmente em modelos de dimensdo consideravel, devera ser possivel extrair as
anotacOes e screenshots de modo a manter o registo das acdes realizadas em ambiente
virtual;

e Planos de Corte- auxiliam a visualizacdo do modelo em escala reduzida, escala real e
teletransporte através de seccdes, sendo disto exemplo a visualizacdo de todos os fogos
num determinado piso de habitacéo;

e Walk Mode- permite simular o movimento real no interior do modelo para auxiliar a
percecdo espacial e experienciar o percurso de um possivel utilizador, sendo disto exemplo
a verificacdo dos percursos entre postos de trabalho de uma unidade de producao.

Para o0 estudo e experimentagdo, o HDM utilizado foi o Oculus Rift ligado a um computador
com processador Intel Core i5-9600k CPU com 16.0GB de RAM e uma placa grafica NVIDIA
GeForce GTX 1050 Ti.

Foi utilizado um modelo ficticio federado modelado no software Revit de um hospital
constituido por 10 modelos de diferentes especialidades, unificados através dos respetivos links
ilustrados na Figura 6. De acordo com [18], devemos importar para 0 ambiente virtual um
namero total de poligonos de 2 000 000 e de poligonos por malha de 65 000, no entanto, tal ndo
sera abordado no presente trabalho.

-

Link Name

Autodesk_Hospital_Metric_Architectural_Central.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_Electrical_Central.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_FireAlarm_Central.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_Mechanical_Central.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_Plumbing_Central.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_Site Logistics.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_Site.rvt
Autodesk_Hospital_Metric_Sprinkler_Central.rvt
Autodesk_Hospital_Parking Garage.0001.rvt
Autodesk_Hospital_Parking Garage.rvt

b)

Figura 6: Modelos utilizados para testes: a) modelo federado; b) listagem dos modelos das
especialidades.

Neste ambito procedeu-se a experimentacdo empirica de 9 softwares, sendo eles ou nédo
direcionados especificamente para integracdo de Realidade Virtual em coordenacéo de projeto.
A importacdo do modelo foi direta, ou seja, ndo se recorreu qualquer tipo de programacao ou
customizagéo no software e no modelo.

Numa primeira fase foram analisadas as interfaces do utilizador, verificando os diferentes
comandos, funcionalidades e modos de utilizagdo. Posteriormente, na fase de validagdo os
requisitos foram aplicados no contexto de coordenacdo de projeto, procurando identificar e
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documentar incompatibilidades. Na Tabela 1 ilustra-se por meio de uma matriz a
correspondéncia entre os varios softwares e as suas funcionalidades no &mbito da coordenacéo
de projeto.

Tabela 1: Funcionalidades dos softwares de Realidade Virtual no @mbito da coordenacéao de
projeto (verificados a junho de 2020)

Arkio Dimension Insite | Iris . VR

(v. Beta) BIMXplorer 10 Enscape VR VR Revizto collab VREX
Ver Metadata % X = X X X X
Ferramentas de
Medicio X b4 X X X X X
Desligar/Ligar s -
P X X X
Desligar/Ligar
Elementos X X X X X
Anotacbes X X X s X X
Screenshots X X X X X X X
Multiutilizador X X X X X X
Exportacdo de
anotacbes/scre- EEkE ¥ ¥ X X X
enshots
Localizacdo das
anotacies X X X X X
Um plano de
p—" X b4 X X X X X
Section Box ou
mais de dois pla- X X
nos de corte
Walk Mode b4 X X X X X X X
* - apenas com BIM360 ** _ apenas links **E_ g0 atraves de markups

A versdo beta do software Arkio é especializada na criagdo de modelos conceptuais no interior
do ambiente virtual. Apesar de apresentar alguns dos requisitos definidos, € um software
direcionado & vertente da arquitetura.

Tanto o Enscape como o0 Revizto apenas permitiram a visualizagdo e movimento no interior do
ambiente virtual. O Revizto permitia a visualizacdo de incompatibilidades previamente
identificadas bem como os metadados, no entanto, de forma pouco prética, visto que as janelas
do software no computador eram visualizadas no ambiente virtual sem que fosse possivel
interagir diretamente.

O BIMXplorer é um software de utilizacdo bastante simples e intuitiva com uma grande
margem de desenvolvimento, parecendo mais direcionado para a detecao de incompatibilidades
no ambiente virtual do que para reunides de coordenacéo.

Os softwares Dimension 10, Insite VR, Iris VR, VR Collab e VREX s&o os mais destinados a
coordenacdo de projeto, incluindo a integracdo em plataformas BIM e a identificagcdo de
incompatibilidades.

6. Conclusoes e desenvolvimentos futuros

A tecnologia da Realidade Virtual aplicada a coordenacdo de projetos permite otimizar os
processos colaborativos, detetar incongruéncias e omissdes em fase de projeto e melhorar a
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comunicacdo e interpretacdo entre os diversos intervenientes. Esta tecnologia requer treino e
experiéncia, permitindo que qualquer interveniente, independentemente do seu background,
consiga interpretar com facilidade o problema ou solucdo apresentada, sem a necessidade de
desenhos 2D ou modelos 3D.

Os hardwares e softwares atualmente disponiveis no mercado, fornecem as empresas
ferramentas e solugdes economicamente acessiveis, 0 que justifica a crescente implementacao
da tecnologia no sector AECO. Apresentando-se como uma tecnologia complementar aos
processos ja existentes, com os respetivos custos e trabalho associados, a sua utilizacdo requer
estudos de viabilidade para o retorno do investimento. O software podera ser analisado por
projeto, utilizagBes pontuais para varios utilizadores (através de licengas coletivas). J& o
hardware consiste num investimento de médio ou longo prazo, podendo ndo justificar a
aquisicdo por parte de outros intervenientes que nao sejam responsaveis pela coordenacéo de
projeto (como o cliente ou os projetistas). Devem também ser evitadas quaisquer partilhas de
material derivado a situacdo pandémica atual pelo que o hardware devera ser pessoal e
intransmissivel.

A avaliacdo da relacdo custo-beneficio para o uso da Realidade Virtual em coordenacdo de
projeto, deve, resumidamente, seguir 0s seguintes pressupostos de escolha de hardware,
software e modelo de licenciamento:

1. Definir as funcionalidades pretendidas consoante o caso de estudo em questdo a partir de

uma previsao dos erros expectaveis a serem identificados;

Planear o nimero de utiliza¢@es individuais (coordenador de projeto) para detecao de erros;

Planear o nimero e duracgdo de reunibes mensais ou anuais;

4. Definir um custo/hora base em funcao das utilizacGes do coordenador de projeto, outros
intervenientes (caso se pretenda multiutilizador) e utilizacdo da Realidade Virtual para
outros fins (como vendas e marketing);

5. Verificar quais os softwares que possuem 0s requisitos, verificando o custo/hora dos
mesmos em funcdo da periodicidade da licenga (mensal, anual, etc.) e das horas de
utilizacao;

6. Atendendo a que o coordenador de projeto deve possuir um HMD que permita interacao,
deve ser estabelecido 0 modo de visualizacdo e interacdo dos restantes intervenientes em
reunido, averiguando o hardware disponivel, ou a possivel aquisicdo do mesmo caso se
justifique para utilizacdes futuras.

wn

No decorrer desta pesquisa foi constatado que a Realidade Virtual podera ser utilizada para
visualizacdo e auxilio das tomadas de decisdo em relagdo a conflitos previamente identificados
em softwares de coordenacdo. O estudo a ser desenvolvido futuramente passara pela alocacao
de informacdo a essas clashes (em formato .BCF, por exemplo), posterior aloca¢do no ambiente
virtual, e definicdo das vias possiveis de importacéo.
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