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RESUMO

O presente trabalho pretende apresentar a utilizacdo de software de realidade aumentada para construcdo civil. A tecnologia
desenvolvida para dispositivos moveis tem como objetivo simplificar a interpretagdo dos projetos bidimensionais
impressos em papel, otimizar processos, prever possiveis erros e melhorar a comunicagdo. Através de um aplicativo
dedicado, os arquivos em formato BIM podem ser renderizados e apresentados tridimensionalmente na tela de um
smartphone ou tablet. Este trabalho utiliza a técnica e apresenta a aplicagdo em um estudo de caso de uma obra utilizando
software experimental para coletar dados e destacar situagdes que podem ser resolvidas com realidade aumentada, onde a
tecnologia disponivel permite visualizar projetos antes mesmo de serem efetivamente executados. Com o auxilio do
aplicativo Augin foi possivel realizar uma observacdo com relevancia, pois a técnica de RA apresentada é simples tanto
para o cliente final, que tera uma melhor visualizacdo do resultado da obra, quanto para os gerenciadores e executores da
obra, pois, conseguirdo observar os principais detalhes dos projetos e etapas da obra. Tendo uma experiéncia de visualizar
seu projeto em tamanho real, ampliando os limites de visualizagdo de projeto, representando com maior clareza os modelos
mais complexos. Alocando o modelo in loco, permitindo encontrar problemas de maneira rapida ao ativar e desativar 0s
materiais de projeto, podendo solucioné-los com maior eficiéncia confirmando dados, pardmetros e informacbes dos
elementos de seu modelo.

Palavras-chave: BIM, realidade aumentada, realidade virtual, software augin, projeto.

ABSTRACT

This paper intends to present the use of augmented reality software for civil construction. The technology developed for
mobile devices aims to simplify the interpretation of two-dimensional projects printed on paper, optimize processes, predict
possible errors and improve communication. Through a dedicated application, BIM format files can be rendered and
presented three-dimensionally on the screen of a smartphone or tablet. This paper uses the technique and presents the
application in a case study of a construction site using experimental software to collect data and highlight situations that
can be solved with augmented reality, where the available technology allows visualizing projects before they are executed.
With the help of the Augin application it was possible to carry out an observation with relevance, since the AR technique
presented is simple both for the final client, who will have a better visualization of the result of the work, and for the
managers and executors of the work, since they will be able to observe the main details of the projects and stages of the
work. Having an experience of visualizing your project in real size, expanding the limits of project visualization,
representing more clearly the most complex models. Allocating the model in loco, allows you to find problems quickly
when activating and deactivating the project materials, being able to solve them more efficiently by confirming data,
parameters and information of the elements of your model.

Keywords: BIM, augmented reality, virtual reality, augin software, design.

educacéo, entre outros lugares. Na construcéo civil, a
1. INTRODUCAO tecnologia tem sido amplamente utilizada para
melhorar a eficiéncia e a precisdo do trabalho dos
A Realidade Aumentada (RA) ja estd profissionais da area.
presente em varias areas do nosso cotidiano, em
jogos, aplicativos de entretenimento, publicidade,
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Com o uso das tecnologias disponibilizadas
atualmente pode-se realizar projetos de arquitetura,
estruturas e instalacbes, com maior complexidade.
Assim gerando uma dificuldade de visualizagcdo na
hora de apresentar ao cliente ou para a equipe
executora, pois, demanda uma maior habilidade de
leitura das informacdes e suas exigéncias de projeto.

Apesar de soar futurista, essas tecnologias
ndo servem apenas para video games e sistemas de
entretenimento, alias, ja existem aplicacbes de
relevancia ao nosso setor da construcdo civil, que
proporcionam a visualizacdo de elementos ainda néo
construidos, promovendo controle da qualidade dos
materiais e na colaboracdo em tempo real entre
equipes. A realidade aumentada é uma tecnologia que
aguca a curiosidade do setor, ja pensou em visualizar
0 projeto no proprio local antes mesmo de ser
construido? Desde ja, adianto que com a realidade
aumentada é totalmente possivel, bem como, pode ser
usada no processo de construgdo. Por exemplo, no
canteiro de obras é possivel visualizar todas as
camadas de materiais e instalagdes que, muitas vezes,
sdo complicadas de se entender. A realidade
aumentada pode facilitar a compreensdo do projeto,
assim evitando possiveis falhas de forma mais rapida
e precisa, economizando tempo e dinheiro.

2. OBJETIVOS

O intuito deste trabalho é descrever e mostrar
a aplicacdo da Realidade Aumentada na apresentacao
de um estudo de caso de um projeto estrutural.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O Surgimento Da Realidade

Na década de 1960 Ivan Sutherland formado
em engenharia elétrica, desenvolveu o primeiro
dispositivo que foi o propulsor de grande destaque na
comunidade cientifica, dois projetos revolucionarios
foram idealizados por ele. Em 1963 foi desenvolvido
0 primeiro projeto, que se baseava em desenhar
objetos na tela de um computador, utilizando uma
caneta Otica. Tratando-se desse assunto € inevitavel
ndo pensar no software de desenho AutoCAD, que
tem relagdo direta com a invencdo de Sutherland, ja
que ele foi um dos pioneiros da atual industria de
Computer-Aided Design (CAD) ou desenho auxiliado
por computador. Na Figura 1 pode-se visualizar a
tecnologia conhecida como Sketchpad.
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Figura 1 - Sketchpad, Ivan Sutherland (1963).
Fonte: Anaapramos (2013).

. e

Porém o invento que encabecou tal fagcanha
foi o seu segundo projeto, o video-capacete, Head
Mounted Display (HMD), o modelo era totalmente
funcional para a computacdo gréfica no projeto
conhecido por “The Ultimate Display”, ele permitia a
insercdo do usuario em um ambiente construido no
formato de arame, que se resumia a um cubo
flutuando no espago, construido através de um
conjunto de linhas (PIMENTEL, 1995). Era
construido por um capacete acoplado a um pequeno
display conforme a Figura 2, que fazia imagens
realistas de objetos tridimensionais solidos, o
capacete era pesado e entdo era fixado ao teto, a
Figura 3 retrata a inser¢do por meio do HMD.

Figura 2 - Head Mounted Display (HMD) desenvolvido
por Ivan Sutherland. Fonte: SUTHERLAND (1968).
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Figura 3 - Primeiro dispositivo desenvolvido por lvan
Sutherland. Fonte: SUTHERLAND (1968).
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Em razdo da caréncia de tecnologias mais
avangadas da época, 0 sistema possuia imagens de
pouca gualidade, ja que eram constituidas apenas por
Wireframes, ou seja, representando apenas por linhas.

Ivan Sutherland contribuiu para uma série de
pesquisas, colaborando com o desenvolvimento e
avanco significativo para a época, anos mais tarde
com aprimoramentos observou-se uma evolugéo
relevante dos equipamentos Head Up Displays
(HUDSET). Robinett e Rolland (1991) construiram
um display usando Liquid Crystal Display (LCD)
colorido e lentes de aumento mostrando diferengas
com relacdo ao display de Sutherland que usava
Cathodic Ray Tube (CRT) monocromatico conforme
a Figura 4. Caudell e Mizell (1992) apresentaram uma
aplicacdo onde o HUDSET foi usado para marcar
dinamicamente a posi¢do de um furo de broca/rebite
dentro da fuselagem de uma aeronave. Esta tecnologia
foi utilizada para ‘“aumentar” o campo visual do
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usudario com informacdes necessarias na realizacao da
tarefa, e recebeu o nome de “realidade aumentada”.

Figura 4 - Head-Mounted Display. Fonte: Head-mounted
display.

Temos que diferenciar a realidade virtual
(RV) da realidade aumentada (RA), apesar de terem
conceitos de estratégia semelhantes possuem
diferencas, e falar sobre a realidade misturada (RM).

3.2. Realidade Virtual (RV)

“A Realidade Virtual é, antes de tudo, uma interface
avancada do wusuario para acessar aplicagdes
executadas no  computador, tendo  como
caracteristicas a visualizacdo de, e movimentagéo em,
ambientes tridimensionais em tempo real e a interagdo
com elementos desse ambiente. Além da visualizacéo
em si, a experiéncia do usuario de RV pode ser
enriquecida pela estimulagdo dos demais sentidos,
como tato e audigdo.” (TORI; KIRNER;
SISCOUTTO, 2006).

Cunha (2017) resumiu toda a evolugdo da
Realidade Virtual ao longo do tempo ao cronograma
apresentado na Figura 5. E possivel identificar que a
tecnologia comegou a ser mais utilizada apenas na
década de 90.

Figura 5 - Cronograma, origem da Realidade Virtual. Fonte: CUNHA (2017).
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Logo pode-se dizer que objetivo do conceito
envolve elaborar uma simulagdo com o uso de
tecnologia para gerar uma experiéncia imersiva, onde
a pessoa € transportada para outra realidade se
sentindo como se realmente estivesse em um mundo
completamente digital. Por exemplo, o uso no
mercado imobiliario, o cliente pode visualizar o
ambiente partindo de uma simulacdo onde vivenciara
uma visita em um imdvel, simulando uma decoragao
do ambiente e criando uma nocdo de suas dimensdes
mesmo que ainda estiverem apenas em planta,
exibindo por meio aplicativos, smartphones ou
computadores ou 6culos de realidade virtual que
enviam imagens e sons em 3 dimensdes. Através de
um display LCD ou dois, onde ajusta um para cada
olho, as lentes sdo capazes de dar uma nova forma a
maneira que enxergamos conforme a Figura 6. Ja a
Figura 7 mostra um dispositivo leve e principalmente
muito barato que roda no smartphone, acoplado a uma
carcaca artesanal.

Figura 6 - Oculos RV. Fonte: Forbes.

3.3. Realidade Aumentada (RA)

A realidade aumentada surgiu devido o
avanco da tecnologia e da realidade virtual, com um
maior poder de processamento dos computadores
iniciou-se a integracdo com o ambiente fisico, este
feito permitiu ao usuario se manter no seu ambiente
fisico e transportar o ambiente virtual para ele,
causando uma integracdo com o mundo virtual de
maneira natural. Desde entdo vem crescendo o
desenvolvimento de interfaces para facilitar a
manipulacao dos objetos virtuais no espaco do usuario
proporcionando a mesclagem entre os elementos
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virtuais com nosso ambiente real, com isso pode-se
dizer que a RA abrange mais que a RV, enriquecendo
uma cena real a fim de permitir aplicagdes inovadoras,
como exemplo, filmar o cdmodo vazio de sua casa,
permitindo o usuério incluir diferentes cores de tinta
na sua parede de forma digital e assim testar qual seria
a opcdo de pintura que melhor Ihe agrade, na Figura 8
mostra a aplicacdo, ja& a Figura 9 fornece uma
visualizagcdo de um projeto arquitetdnico. Pois, 0
sistema é implementado de tal forma que fornece
conteudo digital que completa o que esta diante dos
olhos, onde o cenério real e os objetos virtuais
permanecem ajustados mesmo tendo movimentacéo
do usuério no ambiente, podendo ser visto com uso de
Oculos especiais de RA, pela cdmera do celular ou de
tablet.

Figura 8 - Utilize a realidade aumentada e veja o resultado
nas suas paredes. Fonte: Coral Visualizer.

PR

Figura 9 - Exemplo de uso de RA em projeto
arquiteténico. Fonte: Apple.

Assim, a realidade virtual e a realidade
aumentada permitem ao usuario retratar e interagir
com situagbes imaginarias, como 0s cenérios de
ficcdo, envolvendo objetos reais e virtuais estaticos e
em movimento, podendo também reproduzir com
fidelidade ambientes da vida real de forma que o
usuario possa entrar nesses ambientes e interagir com
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seus recursos de forma natural, dispositivo de  para que vocé ainda possa ver o mundo real, a Figura

exemplo na Figura 10. 13 e Figura 14 mostra experiéncias imersivas.
Figura 10 - Dispositivo Microsoft HoloLens. Fonte: Figura 13 - Headsets de realidade misturada. Fonte:
Microsoft. Adobe.

Na Figura 11, outra forma de se utilizar o Figura 14 - Ambiente em realidade misturada. Fonte:
software de RA é aplicado no modelo de cobertura, Dynamics Microsoft (2023).
nele é possivel visualizar todo o modelo, assim
contribuindo para identificar possiveis interferéncias
ou erros entre o executado e o projeto estipulado.

Figura 11 - Visualizacéo de cobertura metalica. Fonte:
CSD Group Australia.

3.5. Evolucéo Das Tecnologias Para Projetos

N&o faz tanto tempo que a forma de realizar
nossos projetos mudou, provavelmente ja ouviu
algum engenheiro(a) comentando que os desenhos
eram realizados em grandes mesas, no caso prancheta
de madeira, com papel vegetal conforme a Figura 15,
onde era necessario muito foco e paciéncia para ndo
cometer erros, pois ndo havia tecnologia para ajudar
como hoje e o trabalho era mais dificil, demorado e
Figura 12 - Bloco de Fundacdo em RA. Fonte: Xyzreality. ~ com demanda maior de pessoas para ser realizado

* conforme a Figura 16.

J& na Figura 12 é possivel visualizar as
armaduras do bloco de fundagdo e visualizar a
armadura do arranque e observar em realidade
aumentada posicionamento da armadura do pilar.

Figura 15 - Projetista antes da tecnologia CAD.
Fonte: https://i0.wp.com/engenharia360.com/wp-
content/uploads/2020/09/arquiteto-desenhando-
1050x821-1.gif?resize=1024%2C801&ssl=1 (2020).

3.4. Realidade Misturada (RM)

A Realidade Misturada é a juncdo da
realidade virtual e aumentada, onde descreve o
continuum entre ambientes totalmente reais e
totalmente virtuais. Atualmente, a realidade misturada
descreve ambientes em que pessoas e objetos reais e
virtuais interagem em tempo real. Ela requer um
headset com uma lente transparente ou uma camera,
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Figura 16 - Projetistas antes da tecnologia CAD. Fonte:
https://i0.wp.com/engenharia360.com/wp-
content/uploads/2020/09/arquiteto-desenhando-
1050x821-1.gif?resize=1024%2C801&ssl=1 (2020).

N N, THE e

A expansdo do avango tecnoldgico mudou a
forma de se desenvolver, com o0 aumento dos acessos
aos computadores e com 0 uso de softwares voltados
para a engenharia. Com 0 surgimento e expansao da
tecnologia CAD na década de 1990, criou-se o
AutoCAD um dos softwares mais utilizados no
mundo para a producdo de desenhos com énfase no
2D, assim ganhou-se produtividade e qualidade, até
gue chegamos a um momento em que sé o 2D ja ndo
era o suficiente, pois, sempre buscamos uma melhora
de tecnologia para aprimorar a compressao de um
projeto, assim houve o surgimento do REVIT na
década de 2000, que ja foi um grande salto
proporcionando visualizar facilmente um modelo 3D,
realizando cortes automaticos, renderizacdo, entre
outras fungdes. Essa mudanga proporcionou uma
agilidade no processo de dimensionamento e
detalhamento dos projetos comparados ao processo
antigo de se conceber um projeto.
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Entretanto, percebeu-se que 0s projetos
complexos exigem um processo colaborativo,
envolvendo muitos profissionais e devido as
dificuldades presentes na forma tradicional de
desenvolvimento de projetos e sua compatibilizacéo
passou-se a discutir uma metodologia que valorizasse
a integracdo, de tal forma que houvesse um trabalho
simultaneo das equipes, com uma visdo abrangente do
projeto/execucdo, assim surgiram 0S projetos em
Building Information Modeling (BIM) (MENEZES et
al. 2012).

Segundo Mendes (2017) o BIM é muito mais
gue um software criado para o desenvolvimento de
projetos. Pode-se dizer que é uma tecnologia que
revolucionou a indUstria da Arquitetura, Engenharia e
Construgdo (AEC), sugerindo um nova maneira de
projetar e planejar um empreendimento, ja que 0
acompanhamento da obra é realizado em todo o ciclo
de vida da construcdo, ndo apenas no intervalo entre a
concepcao do projeto e entrega da construcao final.

Para Santos (2007) o BIM é capaz de
circundar todo o ciclo de vida de uma construgdo, pois
através dele pode-se desenvolver um modelo
integrado e digital de toda a edificacdo. Para que isso
seja possivel, o projetista deve abastecer 0 modelo
com as informagfes de cada disciplina do projeto,
para ao finalizar poder visualizar o protétipo com
todas as caracteristicas determinadas. A Figura 17
mostra o ciclo de vida citado acima:

Figura 17 - Ciclo de Vida BIM. Fonte: Adaptado diversas por CREASA (2020).
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Para o Ministério do Desenvolvimento,
Industria, Comércio e Servicos o conceito de BIM, ou
Modelagem da Informacdo da Construcdo, é o
conjunto de tecnologias e processos integrados que
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permite a criaco, utilizacdo e atualizacdo de modelos
digitais de uma construgéo, de modo colaborativo, de
forma a servir a todos os participantes do
empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo
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de vida da construcdo. O modelo é utilizado para
demonstrar todo o ciclo de vida da construcéo,
incluindo os processos construtivos e fases de
instalacdo, e para fornecer informagcGes sobre
gualidade e quantidades de materiais, seguranca,
custos, prazos de construcdo, eficiéncia energética e
periodicidade de manutencdes preventivas. Sua
utilizacdo eleva o nivel de confiabilidade dos projetos
e processos de planejamento e controle de obras,
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gerando aumento da produtividade, além de resultar
em diminuicdo de custos e de riscos relacionados a
construgdo de edificagbes e infraestrutura. Esse
modelo tem se consolidado mundialmente como um
novo paradigma no desenvolvimento de projetos e na
gestdo e manutengdo de obras. A Figura 18 mostra
o ciclo citado acima.

Figura 18 - Ciclo BIM. Fonte: BIM MG GOV.
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Com isso 0 Ministério criou o decreto n°
9.983, de 22 de agosto de 2019 que Dispde sobre a
Estratégia Nacional de Disseminacdo do BIM e
institui o Comité Gestor da Estratégia do Building
Information Modelling. Além disso criou outro
decreto n° 10.306, de 02 de abril de 2020 - Estabelece
a utilizagdo do Building Information Modelling na
execucdo direta ou indireta de obras e servigos de
engenharia realizada pelos 6rgdos e pelas entidades da
administracdo publica federal, no ambito da
Estratégia Nacional de Disseminagdo do Building
Information Modelling- EstratégiaBIMBR, instituida
pelo Decreto n° 9.983, de 22 de agosto de 2019.

Do mesmo modo, Campbell (2007)
argumenta que o BIM é uma ferramenta importante,
pois ele acredita que o software seja capaz de auxiliar
na integracdo dos processos da inddstria, para que
minimize as ineficiéncias e repetices que ainda
ocorrem. Além da melhora de comunicacdo e
colaboragdo que a plataforma oferece, melhorando
resultados e trazendo maior produtividade.

Projetos

Softwares

Desenhos, planejamento,
modelagem 3D e pré -
visualizagBes

Simulagdo do Design

Conforto, ambiente,
ventilagdo, aquecimento,
luz, som, detecgdo de
choque e cadeia de
suprimentos, etc.

Modelagem

Execugdo

Especificagoes

Descrigdo detalhada dos

quantitativos, dos padr&es

de classificacdo, das partes

do empreendimento, etc.
Compras

Dados dos produtos e seus
pregos

Segundo Eastman et al. (2014, p.16-21) o
modelo BIM traz beneficios que vem desde a fase de
elaboracdo de projeto até a execugdo do
empreendimento, como a facilidade e precisdo de
visualizagdo, geragdo instantanea dos desenhos no
2D, retificagdo automatica de alteracdes realizadas, a
compatibilizacdo gerada entre as diversas disciplinas
de projeto, criacdo de tabela de quantitativos,
planejamento sincronizado e melhor administragéo e
operacdo dos empreendimentos.

O BIM tem diversas utilidades, Succar (2009)
comprovou que até mesmo a Realidade Aumentada
esta inclusa nesse modelo de desenvolvimento. Pode-
se dizer que esse novo modelo esta revolucionando as
formas de se projetar, apenas pelos conceitos acima
citados.

O BIM néo é uma plataforma que consiste em
um software em especifico, mas sim uma base em um
modelo inteligente e habilitada por uma plataforma na
nuvem, a metodologia BIM trata-se de um processo
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gue cria e gerencia informacBes de determinada
edificacdo antes, durante e depois da construgdo com
softwares especificos visando a compatibilizacdo
entre eles, onde todas as informagfes podem ser
acessadas pelos profissionais envolvidos no
empreendimento, desde o planejamento do projeto até
a construcdo e as operagbes. Além disto, reduz
conflitos entre elementos construtivos assim
diminuindo a possibilidade de erros e retrabalho, com
iSso reduz os prazos de execucdo dos projetos e ainda
melhora sua qualidade.

Assim como a grande quantidade de
softwares existentes, poderia acontecer também o
surgimento de inumeros ficheiros de armazenamento.
Para eliminar essa possibilidade foi criado um
consorcio chamado de Industry Alliance for
Interoperability que se trata da Alianca da IndUstria
para a Interoperabilidade, que mais tarde passou a ser
chamado de buildingSMART (MINEIRO, 2016).
Assim surgiu o formato Industry Foundation Classes
(IFC) contém tipicamente modelos arquitetdnicos 3D,
o formato IFC é um padrdo oficial International
Organization for Standardization (ISO) definido na
ISO 16739-1:2018 que se trata de um modelo que
define como sera a troca e o compartilhamento das
informacdes do edificio. Figura 19.

Figura 19 - Usos do BIM. Fonte: Adaptado de Succar
(2009).
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« Realidade Virtual;
\ * Realidade Aumentada; /

CONSTRUCAO

EXECUGAO

« Construgao virtual;

» Tecnologias méveis para uso no
canteiro;

* Planejamento e controle de
produgéo.

o /

Apesar de parecer muito interessante, serd
que existe mesmo aplicacdes praticas para a RA na
construcao civil? Existem algumas formas de se usar
a realidade aumentada? Abordar-se-a a utilizacdo de
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instrumentos desenvolvido especialmente para 0 uso
na construcéo civil.

Atualmente tem-se algumas tecnologias de
Realidade Aumentada que podem revolucionar a
industria da construcdo civil, h& alguns softwares de
realidade aumentada populares no mercado atual,
abaixo mostra-se um resumo das vantagens e
desvantagens presentes nos softwares citados.

» AUGmentecture: fundada em 2014 na
cidade de Los Angeles, California, a AUGmentecture
tem como seu principal intuito trazer a Realidade
Aumentada para o contexto da arquitetura. Os
dispositivos criados ndo sdo concedidos de maneira
gratuita, existem planos mensais variados que
oferecem boas relagGes entre custo e beneficio
(AUGMENTECTURE, 2018). A Figura 20 mostra as
vantagens e desvantagem do aplicativo.

Figura 20 - Vantagem e Desvantagem. Fonte: Autor
(2023).

 EEED

VANTAGENS DESVANTAGENS

¢ Reconhecimento Plugin apenas para
de superficies; Sketchup e Revit;

* Reference Néo é gratuito;
Tracker; Visualizagdes

¢ Alvo padrao limitadas;
(marcadores). Tutoriais em video de

instrucao apenas

para planos de

Empreendimentos;
- AN J

 Augment: aplicativo gratuito disponivel nas
plataformas Android e iOS, fundada em 2011 com
objetivo de aplicar os métodos de visualizagdo de
Realidade Aumentada e 3D escalavel end-to-end
AUGMENT, 2011). A Figura 21 mostra as vantagens
e desvantagem do aplicativo.

Figura 21 - Vantagem e Desvantagem. Fonte: Autor
(2023).

- @EED

VANTAGENS DESVANTAGENS

¢ Tutoriais em video de ¢ Nao é gratuito.
instrugao;

* Reconhecimento de
superficies;

¢ Escalainterativa 1:1;

* Sincronizacéo offline
dos modelos;

« Troca materiais e
texturas enquanto
visualiza o produto

\ em AR. /\ /

* Kubity: idealizada em 2012 com o objetivo
de facilitar a entrada aos modelos 3D em
computadores e smartphones, o Kubity foi criado por
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um grupo de engenheiros de software contratados
pelos idealistas do projeto para desenvolver uma
plataforma interativa com navegacao 3D instantanea
e fluida. Porém, apenas em novembro de 2017
aconteceu o langamento dos aplicativos, Kubity RA
para uso da realidade aumentada e o Kubity VR para
a realidade virtual (KUBITY, 2020). A Figura 22
mostra as vantagens e desvantagem do aplicativo.

Figura 22 - Vantagem e Desvantagem. Fonte: Autor
(2023).

VANTAGENS
« Visualizagbes

ilimitadas;
* Escalainterativa1:1;

DESVANTAGENS
e Plugin apenas para
Sketchup;
e Nao é gratuito.

* Aplicagao de
texturas.

* Augin: vista como a plataforma brasileira de
Realidade Aumentada de maior destaque voltada a
construcado civil, o Augin é capaz de transmitir uma
visualizacgdo 3D de um projeto em qualquer
dispositivo mével, smartphone ou tablet, podendo ter
sistema Android ou iOS (AUGIN, 2018). A Figura 23
mostra as vantagens e desvantagem do aplicativo.

Figura 23 - Vantagem e Desvantagem. Fonte: Autor
(2023).

- @D

VANTAGENS DESVANTAGENS

e Tutoriais emvideode | e Funcionalidades
instrugéo; apenas naversdo
Reconhecimento de PRO: projetos
superficies; federados, TeamPlay,
Visualizagbes criagédo de QRCode,
ilimitadas; compartilhamento;
Escala interativa 1:1; - Tamanho de projeto
Maior niimero de até 15MB no plano
plugins; gratuito.
Aplicagéo de
texturas;
Reference Tracker;
Experiéncia 4D; -
Modelos Federados;
Experiéncias em
video;
e Alvo padrdo

(marcadores);

Informacdes BIM.

o AN /
Diante dos aplicativos apresentados e das
comparacgbes feitas, foi escolhido o Augin para
desenvolvimento do presente estudo. Ele oferece
6timas funcionalidades e com um custo de uso zero,
aplicativo desenvolvido por brasileiros e lancado em
2019 na Construtech, no maior evento de tecnologia
voltado para a construcdo civil no Brasil, com o
intuito de mostrar que hd um meio mais interessante
de se comunicar.

.
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4. MATERIAIS E METODOS

Materiais utilizados para a elaboracéo do estudo.

Computador;

Celular;

Modelo 3D/BIM;

Software Augin APP e Augin Hub;
Software REVIT,;

Software TQS.

Para este estudo foi proposto produzir
conhecimentos aplicaveis e Uteis para a resolucdo de
problemas, ou seja, melhorar os sistemas existentes,
envolvendo a compreensdo de um projeto estrutural
de concreto armado, buscando o uso da Realidade
Aumentada para auxiliar o processo de entendimento
na hora de execugdo/montagem e assim ser utilizado
como uma conferéncia em caso de dividas para evitar
erros.

ocogarNdE

Foi utilizado o BIM como fonte de dados para
0 aplicativo de RA. A modelagem estrutural de um
edificio do curso disponivel no engenhaBIM onde o
curso aborda o desenvolvimento completo do projeto
estrutural de um edificio com auxilio do TQS para
calculo, andlise, dimensionamento e detalhamento
composto por 4 pavimentos, sendo um térreo, dois
pavimentos tipos e a cobertura, foi utilizado o
software TQS Estudantil para a concepc¢éo estrutural,
analise estrutural e armaduras.

A estrutura € composta por vigas de secgdo
19x55 cm, pilares com secBes de 19x80 cm e lajes de
16 cm de espessura. As dimensBes dos pavimentos
estdo representadas na Figura 24 e Figura 25.

Figura 24 - Pavimento tipo medidas em centimetros.
Fonte: Autor (2023).
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Figura 25 - Corte Leste. Fonte: Autor (2023).
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O modelo de edificio em questdo foi
desenvolvido sem que sejam considerados diversos
componentes comuns de uma edificagdo, sendo os
resultados esperados para este trabalho néo
representativos de um projeto real. O presente estudo
foi direcionado sobre os resultados relativos para a
aplicacdo e observar situacbes em que as pessoas
interagem com a tecnologia atualmente.

O software utilizado como dito anteriormente
serd o Augin APP, pois, a proposta é trazer facilidade
para 0S usuarios e ajuda-los a utilizar RA na
construcao civil.

O comportamento do App se da da seguinte
forma, o objeto real de referéncia é colocado na frente
da cAmera, ela captara a imagem e faré a transmissao
ao equipamento que interpretara o contexto, a camera
faz o envio das imagens em tempo real para a geracéo
do objeto virtual, o software retornara o objeto virtual,
a partir do item real apresentado na camera. O
dispositivo de saida como o celular mostra o objeto
virtual sobreposto ao real, como se ambos estivessem
no mesmo plano.

A geracdo de um projeto em RA é intuitiva
conforme a Figura 26.

Figura 26 - Fluxo de Trabalho para Uso de Realidade
Aumentada. Adaptado: Souza (2022).

gl 3
EI.,@» -pD-p q@
=

Importar o Imprimir e Ler
Modelo 3D/BIM Aprecie !!
medelo 3D para o 0 QR CODE p!
RA APP

O primeiro passo: a concepgdo de um projeto
em um modelo 3D/BIM em um software compativel
com a RA, pois ha uma variedade de softwares que
geram modelos 3D e com isso pode ocorrer
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incompatibilidade com o aplicativo, o software
utilizado foi o TQS.

Segundo passo: sera acessar o software de
modelagem e salvar o seu projeto pelo formato IFC e
ir a0 RA APP para importar o seu modelo, ou
dependendo do aplicativo de RA pode instalar o
plugin em seu software de
modelagem/dimensionamento para fazer a exportacdo
de forma direta.

O terceiro passo: acessar o0 sistema escolhido
e gerar um QR Code e colocar em sua prancha de
apresentacao, instale o aplicativo de RA para ter todos
0s seus modelos disponiveis a qualquer momento.

O quarto passo: para realizar a visualizacdo é
necessario fazer a leitura do QR Code via aplicativo,
assim o usudrio pode visualizar, analisar e explorar o
elemento.

A plataforma possui plugins para os softwares
de modelagem mais utilizados no mercado, como:
Revit, Archicad, Tekla, TQS, SketchUp, AltoQlI,
Active3D e BricsCAD.

Conforme dito anteriormente o aplicativo
tem suas vantagens;

- Alvo padrdo (marcadores);

- Aplicagdo de texturas;

- Escala interativa 1:1;

- Experiéncias em video;

- Informagdes BIM.

- Modelos Federados;

- Reconhecimento de superficies;
- Reference Tracker;

- Tutoriais em video de instrucao;
- Visualizag@es ilimitadas;

Alvo Padrdo e Reconhecimento de
Superficies servem para visualizacdo de um projeto
em Realidade Aumentada, eles conseguem fazer a
leitura de superficies apenas com o simples ato de
apontar a cdmera do aparelho para o local, enquanto
aqueles que ndo possuem, precisam de algum
marcador, impresso ou digital, que servira como base
para inser¢do do modelo, é possivel observar
primeiramente uma projecdo em forma de gride
fazendo o reconhecimento da superficie, depois disso,
basta dar um toque na tela, e 0 modelo em RA
aparecera.

Experiéncia em video veio para somar, no que
se trata de levar informagdes para o canteiro de obras,
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e aumentar os niveis de detalhamentos das pranchas
de projeto. Com ela, 0 usuario s6 precisa apontar o
aplicativo para a imagem presente na folha e um video
inicia-se em RA (AUGIN, 2018).

A funcdo dos modelos federados consiste em
coordenar em um mesmo modelo 3D, diferentes
disciplinas, como por exemplo, o0os modelos:
estrutural, arquitetonico, hidrossanitario e elétrico,
para posteriormente filtrd-las em  realidade
aumentada, podendo visualizar cada uma
individualmente ou no conjunto com as demais
selecionadas (AUGIN, 2018). O uso dessa ferramenta
possibilita a visualizagdo completa da construgéo. Sua
principal utilidade estd relacionada a andlise de
conflitos/incompatibilidades entre disciplinas.

O reference tracker possibilita estabelecer um
vinculo entre um ponto no canteiro de obras e um no
modelo digital. Essa referéncia é basicamente um
codigo visual no formato de folha, tendo o seu
formato digital, que pode mover e dispor em alguma
coordenada do projeto, e o formato real em PDF, que
deverd ser impresso e disposto no mesmo local
escolhido como referéncia. O local mais indicado para
fixar os simbolos é na placa de indica¢do da obra, ja
gue é um elemento exigido por Norma nas
construcdes, essa placa devera ser inserida também no
ambiente virtual. Por fim, sera possivel visualizar o
projeto virtual no terreno em que a edificacdo sera
construida. Para isso, basta apontar a camera do
aplicativo Augin para a folha impressa e
automaticamente o prototipo aparecera na posicao,
rotacdo e escala correta.

Na visualizacdo de projeto esta disponivel
menus de elementos com camadas de funcles para
melhorar a experiéncia e visualizagdo do projeto
conforme a Figura 27.

Figura 27 - Menu de elementos Augin. Fonte: Augin
(2023).

Yy = © @

Editar Exibir Captura

Ao selecionar um elemento no modelo, é
possivel obter as informacBes que estdo disponiveis
no projeto, como as dimensdes e tipo de material do
elemento conforme a Figura 28.
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Figura 28 - Camadas no Augin App. Fonte: Autor (2023).
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Através do filtro é possivel desativar partes
dos elementos da estrutura, deixando por exemplo
apenas as informacgdes de fundagBes ou pilares,
alternar a visibilidade dos materiais deixando visiveis
as armaduras ou deixar visivel apenas a secdo de
concreto do modelo. Por meio do menu editar pode-
se realizar cortes no modelo, editar a altura e alinhar
a escala, basta regular a proporg¢éo na barra de ajustes
caso ndo tenha anexado um reference tracker no
projeto, por fim, permitindo comparar a realidade da
obra com as informacGes de planejamento contidas,
garantindo um fluxo ininterrupto de informagdes em
todas as etapas do projeto, tendo também a funcéo de
modelo federado, onde pode-se explorar diferentes
disciplinas de seu projeto.

5. ANALISE E RESULTADOS

Executando 0S passos descritos
anteriormente, portanto, baixe e instale o Augin
aplicativo em RA escolhido para esse procedimento,
tem versao disponivel para aparelhos mobile, tablet e
computador, direcione o celular para 0 QR Code na
Figura 29.

Figura 29 - Download do aplicativo Augin APP. Fonte:
Autor (2023).
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Conforme dito utilizou-se um projeto em Figura 33 - Exportagdo TQS - Augin. Fonte: Autor
modelo 3D/BIM realizado pelo software TQS,
apresentado nas Figura 30, Figura 31 e Figura 32.

Figura 30 - Modelo 3D TQS. Fonte: Autor (2023).
a R .
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Figura 34 - Exportacdo TQS IFC. Fonte: Autor (2023).
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Figura 32 - Modelo 3D TQS das Armaduras. Fonte: Autor ﬁgl @qg [¥p §=# ﬁﬁi Wﬁ
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segundo padrdo IFC2x3, Este
modelo contém a descricao
volumétrica da estrutura e pode ser
importado por diversos softwares
incluindo o Revit®, Bentley®,
Archicad® e Vectorworks &,

Para fazer a importacdo no Augin Hub basta
ir a area marcada e selecionar o arquivo IFC salvo
Na Figura 33 foi exportado o projeto anteriormente conforme a Figura 35.
diretamente do software TQS, por ser compativel com Figura 35 - Importagdo em Augin Hub. Fonte: Autor
0 encaminhamento direto ao software. A Figura 34 (2023).

mostra a geracdo do formato IFC diretamente no
Augin Hub.

Com isso pode-se gerar 0 QR Code,
acessando o aplicativo para visualizagcdo com a RA.
Como o software tem 0 seu armazenamento na nuvem
0 modelo estara disponivel a qualquer momento, na
Figura 36 esta 0 QR Code do modelo no Augin.
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Figura 36 - Modelo disponivel no Augin APP. Fonte:
Autor (2023).

Para realizar a visualizacdo € necessario
acessar o aplicativo e abrir diretamente o Augin APP
ou fazer a leitura do QR Code quando estiver alocado
no canteiro de obra, o algoritmo do Augin APP reduz
em até 60% os poligonos do grafico, tornando a
experiéncia ainda mais leve e fluida. Importante notar
gue se vocé precisa de uma experiéncia 100% fiel com
a projetada, sugere-se manter a opcao desligada. Feito
isto, abrird um visualizador em 3D, tera a opgdo de
abrir com RA, € necessario que o usuario defina uma
superficie apenas fazendo uma varredura com o APP
no ambiente e o0 elemento aparecerd na tela do
aparelho do usuario conforme o fluxo de trabalho na
Figura 37.

Figura 37 - Fluxo de Trabalho, sendo a) Tela inicial do
Augin APP, b) Visualizagdo apds a selecdo do modelo, c)
Opcdes de carregamento inicial, d) Visualiza¢do do
modelo em 3D, e) Varredura para inser¢ao do modelo em
RA, f) Referéncia do Eixo 0,0,0, g) Modelo em RA.
Fonte: Autor (2023).
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Segue na sequéncia as fotos realizadas do
modelo em escala 1:1, com variagdes de visualizagéo,
por meio da fungdo de exibicdo de armadura ativada
em algumas imagens e desativada em outras, para as
Figura 38 a Figura 42.
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0

Figura 38 - Estrutura em realidade aumentada, sendo a) i
Visualizagdo pilares, vigas e lajes do primeiro piso, b) |
Visualizacdo da armadura dos pilares e vigas, ¢)
Visualizacdo completa das armaduras. Fonte: Autor
(2023).

(b)

Figura 40 - Escada piso térreo em realidade aumentada,
sendo a) Visualizagdo escada, b) Visualizagao da
armadura da escada, ¢) Visualizagdo das armaduras
ligagdo patamar-escada. Fonte: Autor (2023).

Figura 39 - Estrutura em realidade aumentada, sendo a)
Visualizag&o pilares, vigas e lajes do primeiro pavimento,
b) Visualizacdo da armadura dos pilares e vigas, c)
Visualizacdo completa das armaduras. Fonte: Autor
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Figura 41 - Estrutura em realidade aumentada, sendo a)
Visualizag8o ligacdo viga-pilar, b) Visualiza¢do da
armadura liga¢do viga-pilar. Fonte: Autor (2023).

(b)

Figura 42 - Visualizagdo em raio-x em realidade
aumentada. Fonte: Autor (2023).

Apesar de constatar algumas demonstracoes e
protétipos de tais aplicacbes de RA/RV na
construcdo, ndo existem muitos casos de utilizagdo no
cenario atual, isto acontece por a tecnologia ser
relativamente nova e experimental. E provavel que
esta tecnologia tenha o potencial de aumentar a
eficiéncia, produtividade, melhorar a colaboragéo e
reduzir oS erros.

O mercado da construcdo civil é enorme, mas
no geral se move lentamente para se adaptar as novas
tecnologias e requer frequentemente uma quantidade
significativa de convencimentos e aprovagdes antes
de investir em novas ferramentas como esta. Para se
ter uma vantagem sobre 0s concorrentes e
proporcionar uma construgdo mais tecnoldgica e
eficiente, é importante estar sempre atento as
principais novidades do ramo, para adquirir ganho de
tempo, reducdo de custos e mais seguranca na obra
para todos os envolvidos.

Além disso, a tecnologia pode ser usada para
treinamento de funcionarios, permitindo que eles
aprendam e pratiquem técnicas de construgdo em um
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ambiente virtual antes de aplica-las no mundo real e
isso auxilia muito no momento de pér a m@o na massa.
Outra aplicacdo da RA na construcdo civil é a
manutencao e inspecao de equipamentos e estruturas.
Com a tecnologia, é possivel visualizar informacdes
detalhadas sobre os equipamentos e suas partes em
tempo real, facilitando a identificagdo de problemas e
a realizacéo de reparos.

6. CONCLUSAO

Este trabalho aponta alternativas para as
dindmicas de apresenta¢do de projetos e mostra-se
possivel e benéfica. Onde as ferramentas tecnoldgicas
sdo uma realidade no atual contexto e vem se tornando
cada vez mais um ponto de interesse do mercado da
construgdo civil, gragas & metodologia BIM.

Com o auxilio do aplicativo Augin, foi
possivel realizar uma observacdo inteligente de
grande relevancia, pois a técnica de RA apresentada
é relativamente simples tanto para o cliente final, que
terd uma melhor visualizagdo do resultado da obra,
guanto para os gerenciadores e executores da obra,
pois, conseguirdo observar os principais detalhes, os
projetos e etapas da obra. Tendo uma experiéncia de
visualizar seu projeto em tamanho real, ampliando os
limites de visualizacéo de projeto, representando com
maior clareza 0s modelos mais complexos,
encontrando problemas de maneira rapida ao ativar e
desativar os materiais de projeto, podendo solucioné-
los com maior eficiéncia confirmando dados,
pardmetros e informagcfes dos elementos de seu
modelo.

O aplicativo se mostrou de facil utilizacdo,
melhorando o entendimento da estrutura e o
posicionamento das suas armaduras, 0 que ajudaria
em um melhor entendimento do projeto e assim
contribuindo para o or¢camento e medicdo de forma
mais precisa.

Entretanto hd desvantagem relacionadas ao
uso do software em aparelhos que ndo tem condi¢des
suficientes para o seu funcionamento, como exemplo
na Figura 42 onde ha falhas na visualizagdo das
armaduras com o filtro de raio-x ativado. Outra
desvantagem foi na questdo das qualidades das
imagens feitas pelo modo de captura do proprio
aplicativo.

Eventualmente, havera necessidade de
regulamentos para padronizar a utilizacdo de RA/RV
na construcdo e para ajudar a estabelecer as melhores
praticas de utilizacdo, assim garantindo que a
tecnologia sera utilizada de forma segura e eficaz.
Com essas e outras aplicacbes, a Realidade
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Aumentada promete ser uma tecnologia cada vez mais
presente e importante na industria da construcao civil.

Recomenda-se realizar estudos e aplicagdes
em outras areas, assim verificando o impacto de
apresentacdo que a realidade aumentada pode
proporcionar, principalmente com o uso da funcédo de
modelo federado onde é possivel agrupar todas as
disciplinas de uma obra, realizar uma apresentacéo
aos colaborados e elaborar um questionério assim
verificando o quanto facilitaria o entendimento com a
realidade aumentada.
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