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RESUMO

A evolucgdo constante das tecnologias e metodologias no ambito da construcéo civil é bastante
perceptivel. Algumas das inovacdes que vem sendo empregadas no mercado sao a Realidade
Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV), estes conceitos vem transformando o segmento
no parametro construtivo e comercial. O presente trabalho contempla o surgimento destas
tecnologias, como a aplicagéo e apresentacdo da Realidade Virtual em um projeto arquiteténico
residencial através de um Tour Virtual, comparacgéo entre métodos tradicionais e apresentacoes

realizadas com as novas tecnologias, apresentacdo dos softwares de rederizacédo e de Realidade
Virtual.

Palavras-chave: Realidade virtual; Tour Virtual; Projeto arquitetdnico; Realidade aumentada;
Construcéo civil; Tecnologia.



ABSTRACT

The constant evolution of technologies and methodologies in the field of civil construction is
quite noticeable. Some of the innovations that have been used in the market are Augmented
Reality (AR) and Virtual Reality (VR), these concepts have been transforming the segment into
a constructive and commercial parameter. The present work contemplates the emergence of
these technologies, such as the application and presentation of Virtual Reality in a residential
architectural project through a Virtual Tour, comparison between traditional methods and
presentations made with new technologies, presentation of rendering software and Virtual
Reality.

Keywords: Virtual reality; Virtual Tour; Architectural project; Augmented reality;
Construction; Technology.
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1 INTRODUCAO

Com uma competitividade afiada e desafiadora no mercado, os profissionais da
construcdo civil buscam incansavelmente um modo de otimizar seu tempo, sua qualidade e
reduzir custo. O mundo moderno traz consigo uma infinidade de possibilidades e muito disso €
consequéncia das tecnologias e metodologias que estdo em constante e crescente movimento.

Se considerarmos que a tecnologia envolve o estudo e o dominio de processos,
métodos, materiais, equipamentos e capacitacdo profissional de uma atividade
humana, podemos dizer que a inovacdo € uma caracteristica natural e
necessaria da construgdo civil, sendo a responsavel por sua constante
evolucgdo. Foi a inovacédo tecnoldgica que permitiu a construgdo de edificios
cada vez mais altos, complexos e seguros (SANTIN apud BELGO BEKAERT
ARAMES, 2018).

As inovacgOes que incentivam a otimizacdo na apresentacdo dos projetos arquitetdnicos
contém duas matrizes que chamamaos de Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).
Conforme Jerald (2015) a “Realidade Virtual ¢ definida como um ambiente digital gerado
computacionalmente que pode ser experienciado de forma interativa como se fosse real”. Ja a
“Realidade Aumentada ¢ a inser¢@o de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usudrio,
em tempo real, com o apoio de algum dispositivo tecnoldgico, usando a interface do ambiente
real, adaptada para visualizar e manipular os objetos reais e virtuais” (KIRNER, C.; KIRNER
T.G., 2008).

O estudo realizado por este trabalho engloba na pratica e demonstra detalhadamente
uma apresentacao de um projeto arquiteténico quando utilizado a tecnologia de RV. Também
apresenta o diferencial da tecnologia quando comparada a métodos tradicionais, visto que, ha
aspectos de fidelidade citados por Jerald (2015) que séo:

. Representacdo - Nivel de qualidade da simulacdo de um ambiente, podendo

chegar ao fotorrealismo.

o Interacdo - Grau de similaridade entre as reagdes fisicas no ambiente virtual e

suas correspondentes no mundo real.

o Experiéncia - Grau de similaridade entre a experiéncia do usuario no ambiente

virtual e que teria no correspondente ambiente real.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Para parametrizar e determinar o quao grande é o diferencial para um profissional
apresentar um projeto arquitetébnico através da RV, é necessario conhecer a tecnologia e
vivenciar a experiéncia de imersdo causada por ela. A imerséo citada pode ser definida como
“qudo preciso determinado sistema computacional ¢ ao prover ao usudrio a ilusdo de uma
realidade diferente daquela na qual este se encontre, ou seja, € o nivel objetivo em que um
sistema de RV envia estimulos aos receptores sensoriais do usuario” (SLATER; WILBUR,
1997, p. 34).

No estudo deste trabalho em especifico, ou seja, para apresentacdo de projetos
arquiteténicos, foi utilizado o meio Optico, onde baseia-se em 6culos chamados de Head
Mounted Displays (HDM), ou em portugués, telas visualmente acoplados. Nestes aparelhos, o
usuério obtém a visdo maxima das imagens diretamente deste dispositivo HDM que acompanha
os movimentos do usudrio. Esta tecnologia consegue detectar os movimentos gerados pela
cabeca do usuario e emitem sons em estéreo que auxiliam na imersdo do usuario no mundo
virtual (JUNQUEIRA, 2021).

O estudo desenvolvido e apresentado neste documento visa estabelecer e comparar
dentro do mercado de trabalho a metodologia tradicional e a inovadora. N&o apenas em projetos
arquitetonicos que transmite ao cliente uma experiéncia antes mesmo de finalizar a construcéo,
mas a Realidade Virtual pode ser empregada em diversas formas e formatos.

Estas aplicacGes permitem a avaliacdo de véarios aspectos de importancia
relevante no projeto como corre¢do de problemas de estrutura, saidas de
emergeéncia, sistemas elétricos, hidraulicos entre outros (WEISS, 1996).

Por isso, este trabalho ira demonstrar detalhadamente na préatica através de um projeto
arquitetonico a imersdo causada pela RV, o seu impacto comparado a um projeto convencional,
como os clientes que querem construir conseguem visualizar a dimensdo, 0s materiais e
localizagcdo de mdveis dentro do ambiente, e por meio de estudos como podem ser aplicados e

implementados dentro das empresas do seguimento.

12



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo principal

Este trabalho tem como objetivo principal apresentar e analisar o potencial da tecnologia
de Realidade Virtual empregada na implantacdo de um projeto arquitetonico residencial.

1.2.2 Objetivos especificos

Para complementar o objetivo principal deste estudo é necessario apresentar 0s

objetivos especificos:

o Demonstrar os softwares utilizados para desenvolver um tour virtual em
apresentacdes de projetos arquitetonicos.

o Comparar a apresentacdo de projetos arquitetdnicos concebidos em RV e o
método tradicional.

o Apresentar a aplicagdo da realidade virtual em empresas do seguimento de
projetos arquitetonicos.

o Impacto e diferencial causado no mercado quando se utiliza RV em apresentacéo

de projetos arquitetdnicos.

1.3 METODOLOGIAS EMPREGADAS PARA DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O projeto alvo de estudo deste trabalho de conclusdo de curso € uma cena do programa
Lumion, visto que, o objetivo principal deste trabalho ndo é modelar algo do zero, e sim mostrar
uma modelagem se transformando em um ambiente imersivo através da Realidade Virtual.

O Lumion contém cenas gratuitas em sua interface e colaborou com a equipe
desenvolvedora do trabalho para com seus resultados. O projeto apresenta uma casa de campo
genérica obtida de forma gratuita pelo software para estudantes Lumion, sendo assim, a
residéncia € elaborada para meios de estudo e ndo contém localizag&o.

Para apresetacdo do projeto, de forma a aplicar a Realidade Virtual, foi confecionado

um Tour Virtual a partir das imagens obtidas de dentro do Lumion. Para realizagdo do tour foi

13



utilizado o software 3D Vista, programa especializado e com grande abragencia de ferramentas

nesta area.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REALIDADE VIRTUAL

A realidade virtual pode ser definida como um ambiente onde uma realidade é criada
através de hardwares e softwares que simulam um ambiente. Segundo o autor Jerald, 2015 a
“Realidade Virtual ¢ definida como um ambiente digital gerado computacionalmente que pode
ser experienciado de forma interativa como se fosse real”.

A imersdo é um ponto chave para que a realidade virtual seja criada, dessa forma a
tecnologia deve estimular ao menos um dos cinco sentidos humanos, sendo que quanto maior
a quantidade de sentidos forem utilizados melhor é a imersdo do usuario dentro da realidade
virtual. (REBELO, 1999).

Porém outros autores (LUZ, 1997; WEISS, 1996 apud REBELO, 1999) apresentam que
para que a experiéncia em Realidade Virtual seja valida além da Imersdo, também devem estar
presentes a Interagdo e Imaginacdo, formando o chamado “Tridngulo de Realidade Virtual”
(Figura 1).

Imersdo: Proporciona ao usuario a sensacdo de que ele realmente inserido através da
liberdade da visdo em 360°, de forma que ao movimentar a cabeca pode-se escolher o angulo
de viséo.

Interacdo: Proporciona ao usuario uma ligacdo com a realidade que estd inserido,
mostrando que o usuario pode realizar acbes como criar sua propria rota, interagir com objetos
ou pessoas presentes na realidade virtual.

Imaginagdo: Proporciona ao usuério estimulos das sensac@es dentro da realidade virtual,

como a pessoa sentir enjoo em simulacdo de montanha-russa.
Figura 1 - Tridngulo de Realidade Virtual

Fonte: (REBELO, 1999).
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Apesar de parecer se tratar de um estudo recente, que s6 foi pensado apenas com o

avanco da tecnologia, a realidade virtual surgiu a muitos anos atras, na década de 1950, com o

cineasta Morton Heilig que produziu o primeiro prototipo com imersao dos sentidos humanos

da historia, que recebeu o nome de “Sensorama Machine” (Figura 2 e 3) (TORI; HOUNSELL,

2018).

Figura 2 - Equipamento “Sensorama Machine” década de 1950
sensoraa
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Fonte: (HEILIG, 1955).

Figura 3 - Patente do Equipamento “Sensorama Machine” realizada em 1962
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Além do Sensorama, Morton também produziu “Telesphere Mask”, que seria uma
espécie de dculos de realidade virtual, panteada em 1960 (Figuras 4 e 5). A ideia era produzir

algo que fosse mais portatil e manuseavel que a invencéo anterior (HEILIG, 1960).

Figura 4 - Patente do “Telesphere Mask” realizada em 1960

W INVENTOR

L i:t % b

BY - " P
ZS' ": §/¢“-’"?\. ’V&

A ATTORNEY S

Fonte: (HEILIG, 1960)

Figura 5 - Patente do “Telesphere Mask” realizada em 1960
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Apesar de Morton Heilig e outros inventores trabalharem com propostas e aparatos que
foram os propulsores da realidade virtual, o termo em si, foi criado apenas na década 1980, pelo
artista e cientista Jardon Lanier, que foi capaz de apresentar a nomenclatura que esta em uso até
os dias de hoje (BIOCCA; LEVY, 1995 apud TORI; HOUNSELL, 2018).

Os ambientes virtuais que antes eram encontrados apenas em salas de laboratorios de
tecnologia avancada, atualmente podem ser visualizados diretamente dos celulares. Em seus
modelos mais novos houve a adi¢cdo de processadores e sensores que permitem além de
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processar a realidade diretamente na tela, simular o que antes seria possivel apenas com 0s
capacetes de realidade virtual, para isso € necessario um suporte de plastico ou papeldo para
acessar a experiéncia imersiva, tudo isso com alta qualidade e com um custo relativamente
baixo. Apesar dos avanc¢os terem beneficiado a evolucédo de todo o setor de realidade virtual, 0s
conceitos apresentados por trds das novas tecnologias sdo similares aos que os autores das
geracOes passadas descreveram (TORI; HOUNSELL, 2018).

A tendéncia é que esse mercado aumente a velocidade de crescimento, ja pode-se notar
a movimentacdo das grandes empresas como Disney, Nike, Walmart e Adidas em entrar na
realidade virtual. Um dos grandes exemplos foi a troca de nome da empresa Facebook Inc. para
“Meta”, a dona do Instagram e do WhatsApp, migrou o nome em busca de um maior
posicionamento dentro desse universo virtual (SCHOCH, 2021).

Popular ndo sé entre as empresas, a realidade virtual vem em uma crescente também no
namero de publicacbes da area tecnoldgica e em pesquisas, como apresentado nos Figuras 6 e
7, que mostra o numero de documentos encontrados na pesquisa do termo “Virtual Reality” na
plataforma Scopus. Onde também é possivel observar que o0 ano 2022 nao tem dados coletados,

visto que, € 0 ano vigente da elaboracéo deste documento.

Figura 6 - Evolucdo de documentos com termo “Virtual Reality” na plataforma Scopus.
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Figura 7 — Documentos por area de assunto com termo “Virtual Reality” na plataforma Scopus.
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2.2 REALIDADE AUMENTADA

De acordo com (ANTONIAC, 2005) o conceito de Realidade Aumentada (RA) foi
utilizado pela primeira vez em um artigo publicado em 1992 pelos autores Thomas Caudell e
David Mizell. O termo surgiu para facilitar a compreensdo de manuais e mecanismos na
fabricacdo de avides. Anos depois a tecnologia esta sendo aplicada em diversos mercados e
com grande expectativa de crescimento para 0s proOximos anos.

Apesar de serem termos que muitas vezes sdo empregados sendo iguais a Realidade
Virtual e a Realidade Aumentada apresentam definigdes diferentes. Enquanto a RV define sobre
a imersdo do usuario dentro de um ambiente virtual, a RA apresenta a insercdo de objetos
virtuais no ambiente fisico (TORI, HOUNSELL, 2018).

A ideia da Realidade Aumentada é que esses objetos virtuais sejam apresentados para o
usuario, em tempo real, utilizando as interfaces de algum dispositivo tecnol6gico que consiga
realizar a unido entre o0 mundo digital com ambiente real, oferecendo uma grande quantidade
aplicacdes, devido ao alto grau de interatividade (KIRNER, C.; KIRNER T.G., 2008).

Atualmente as areas de engenharia e arquitetura sdo consideras duas das principais
vertentes que essa tecnologia pode impactar, muito disso por conta dos avancgos referentes aos

smartphones. A partir de aplicativos que utilizam as cAmeras e simuladores 3D é possivel
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visualizar prédios em escala real inseridos nos canteiros de obra e ter uma prévia de como ficaria
com a obra terminada, tudo através da tela do telefone (ITO, AFFINI, 2011).

Figura 8 - Visualizacdo da Estrutura aplicada no canteiro de obras utilizando a Realidade

-

Fonte: (Revistas Grandes Construgﬁgs, 2022). o

A incorporacdo de decoracdo nos comodos € outra aplicacdo da Realidade Aumentada,

de forma que é possivel realizar toda analise de designer do ambiente real, incluindo cores de

paredes, posicionamento de moveis, verificacdo de dimensdes, entre outras variacdes (ITO,
AFFINI, 2011).

Figura 9 - Poltrona aplicada no ambiente a partir da utilizacdo de Realidade Aumentada

> A\ )

Fonte: (MARTINELLI, D.; OLIVEIRA, J.; 2017).

Com a evolucdo da capacidade de processamento dos dispositivos, velocidade de

navegacao na internet, e popularizacédo dessas tecnologias a tendéncia que que cada vez vejamos
20



elas sendo utilizadas em aplicativos e atividades do dia a dia, além das possibilidades de unides
futuras com outras tecnologias. "Inteligéncia Artificial, Percepcdo Semantica, Internet das
Coisas, sdo recursos que se integrardo a RA promovendo experiéncias cada vez mais
significativas e relevantes para os usuarios” (TORI, HOUNSELL, 2018).

2.3 FORMATOS DE APRESENTACAO DA RA E RV

Através das palavras de Fialho (2018), que diz que a Realidade Virtual é baseada na
formacdo de ambientes virtuais interativos, os quais sdo criados no intuito que os usuarios nao
consigam diferenciar o real do virtual. A Realidade Aumentada, entretanto, ndo transporta 0s
usuarios & mundos alternativos, mas insere o virtual na realidade do cotidiano.

O trabalho foi desenvolvido para retratar e descrever como a Realidade Virtual impacta
nas apresentacdes de Projetos Arquiteténicos, e também explicar ndo detalhadamente a outra
matriz conhecida como Realidade Aumentada. Para usufruir dessas tecnologias e conceitos, é
necessario além de softwares, equipamentos especificos para realidade virtual. Neste topico é
demonstrado alguns tipos de formatos em que se podem utilizar da RA e da RV em seguimentos

que se diferem.

2.3.1 Fomatos Visuais

Os chamados Head Mounted Displays (HDM’s), que em sua traducdo quer dizer,
Displays Visualmente Acoplados, € um instrumento 6ptico. Nestes aparelhos, o usuario obtém
a visdo maxima das imagens diretamente deste dispositivo HDM que acompanha 0s
movimentos do usuario. Esta tecnologia consegue detectar os movimentos gerados pela cabeca
do usuério e emitem sons em estéreo que auxiliam na imersédo do usuario no mundo virtual
(JUNQUEIRA, 2021).

Estes aparelhos se tornaram no decorrer da sua existéncia instrumentos com custo
beneficio, podendo ser encontrado no mercado de maneira facil e acessivel. Visto que, pode ser
feito com papel&o e plasticos de baixo custo. Com isso, pessoas curiosas, estudantes, escritorios
e projetistas de baixo porte, conseguem implantar isso em seu trabalho ou em seu entreterimento
com facilidade. Neste trabalho o estudo observado foi concebido através de HMD, e a
justificativa desta escolha se da pelo custo beneficio e pela facilidade de encontrar estes

aparelhos no mercado, podendo este aparelho ser observado na Figura 10 abaixo:
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Figura 10 - Displays Visualmente Acomplados

Fonte: Banco de Imagens Pexels (2022)

2.3.2 Formatos Holograficos

De acordo com os autores (BARCELLOS; MERCALDI; PINHEIRO; BOTURA
JUNIOR, 2015, p. 570) a holografia com seu efeito impactante se revelou uma ferramenta
sofisticada e inovadora. Sua vantagem principal € a capacidade de reconstituir o tamanho, a
forma e a tridimensionalidade de um objeto sendo possivel perceber qualquer mudanca, ainda
que milimétrica em sua reproducdo. Sua compreensdo e aplicacdo se destinam a inimeros
produtos, inclusos os interativos, que se adequam a ambientes totalmente diversificados,
resultando em uma tecnologia visual comunicacional de impressdo metafisica, 0 que remete a
imaginacgdo do homem.

Este tipo de tecnologia e conceito é um formato da Realidade Aumentada de conseguir
trazer o ambiente virtual ao real. E considerada também uma tecnologia Gtica, que pode ser
experienciada através de laser. Segundo o autor (PESSOA JR, 2015), no que se refere a sua
aplicacdo, a técnica de projecdo de um holograma consiste principalmente do armazenamento
tridimensional de todas as informagdes de uma imagem. Uma das maneiras de reproduzi-la é
gravar o holograma por um feixe de luz do tipo raio laser, e dividi-lo em dois componentes. Um
componente incide sobre o objeto tridimensional e é refletido na direcdo de uma placa
fotogréfica. Depois, outro feixe de laser é aplicado, mas fora do alcance do primeiro jato. E
gerado o reflexo da imagem, pois o outro componente do feixe de luz sera utilizado como
referencial para interferir com o primeiro na chapa fotografica. Obtém-se entdo a imagem 3D
plana (BARCELLOS, MERCALDI, PINHEIRO, JUNIOR, 2015, p. 574). Na Figura 11 abaixo

22



é possivel observar um holograma que substituiu um elefante real nas apresentacdes do Circo

Roncalli:

Figura 11 -HoIorama

= ‘N.» T -
Fonte: Site Epoca negdcios (2019).

2.3.3 Formatos Fisicos

Nos formatos fisicos é necessario que 0s usuarios da tecnologia consigam e tenham uma
boa percepcao. Sendo este termo definido como “essencial para garantir o fluxo e a naturalidade
do trabalho, assim como para diminuir as sensac¢des de impessoalidade e distancia, comuns nos
ambientes digitais” (GEROSA; FUKS; LUCENA, 2003, p. 2).

Sendo um dos principais aparelhos deste formato o que chamamos de Luvas Hapticas,
que € composta por botdes de comando destinados a determinacdo das juntas a serem
movimentadas, microprocesador Arduino Nano, acelerdmetro, trasmissor de readiofrequéncia
e painel Icd. Todo o conjunto de componentes integrados a luva de forma a possibilitar ao
usuario o controle e acompanhamento do estado do manipulador (SANTOS; BASTOS;
NOVAIS, 2015) Podendo ser observada na Figura 12 abaixo:

Figura 12 - Luvas Hapticas

Fonte: Site Inovagdo tecnolégica (2018).
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2.3.4 Tour Virtual

A primeira apari¢do do termo Tour virtual foi na Inglaterra em 1994. O projeto que
contou com a presenca de Rainha Elizabeth IlI, tinha como objetivo apresentar uma
reconstituicdo virtual (Figura 13) e interativa do monumento “Castelo de Dudley”, esse
construido em 1550 (JOHNSON, 2010).

No ano seguinte, em 1995, foi a vez da famosa empresa americana Apple produzir um
software denominado QuickTime Vr, que além de exibir fotos reais e imagens virtuais,
conseguiu adicionar um controle que permitia visualizar as imagens na posicdo de escolha do
usuario. Com movimentos para cima e para baixo, esquerda e direta, a partir de um cursor, foi
possivel uma visualizacdo em 360° do material (CAVALIER; GROETELAARS, 2018).

Figura 13 - Comparagéo entre as imagens Virtuais e Reais do “Castelo de Dudley”

g

Fonte: (JOHNSON, 2010) (Adaptado).

Com o passar dos anos e os avangos das tecnologias a expressdo Tour Virtual comegou
a ser utilizada para descrever apresentagcdes que permitissem além da visualizacdo 360° das
imagens reais ou virtuais, a conexdes entre elas, de forma que o usuario escolha o caminho que

quer percorrer e com quais objetos ele quer interagir (SANTOS; AMORIM, 2010).
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Figura 14 - Tour Virtual Egito Antigo - do cotidiano a eternidade - CCBB — RJ realizado pelo Software 3DVista.

@ Cultura | G

2.4 APLICACAO DA REALIDADE VIRTUAL EM PROJETOS ARQUITETONICO

Com todas as inovacgdes que 0 mundo moderno traz consigo, € necessario acompanhar
essa evolucdo para ser competitivo no mercado. Para se aplicar a Realidade Virtual em Projetos
Arquiteténicos Residenciais € ferido e executado através de softwares computacionais. Existem
alguns softwares no mercado para cada etapa, sendo eles: softwares de modelagem 3D,
softwares de renderizacdo e softwares para execucdo de tour virtual.

Para se obter um projeto imersivo precisamos primeiramente modelar o projeto
arquitetébnico em que estamos provendo para a RV, e se faz o uso de Softwares de Modelagem
3D, nesta etapa todo o projeto € modelado de forma 3D contendo as dimensdes, detalhes
construtivos, moveis fixos e de decoragao.

Um dos principais ganhos do software 3D se da na elaboracdo do projeto, ja
que possibilita ao projetista e a quem vai executar a obra uma maior integragdo
entre todas as especialidades envolvidas no projeto, gerando entdo uma
reducdo dos erros causados por interferéncias entre as especialidades e
consequentemente a diminuicdo dos desperdicios na hora da execucdo do
mesmo (SILVA JUNIOR, FUKUSHIMA, LOPES, 2015).

Em sequéncia parte-se para a renderizacdo do modelo tratado. Com os chamados
Softwares de Renderizacdo, é possivel aplicar os materiais escolhidos e recomendados pelo
engenheiro civil ou arquiteto responsaveis pelo projeto, definir a iluminacdo artificial e natural
adequada para cada comodo e fachada do projeto, a localizagcdo do sol, e em conjunto com
diversas configuragdes tornar cada cena foto realista, gerando entdo com a renderizagdo uma
imagem de alta qualidade em formato Panorama de 360°. “A renderizagdo ¢ a atividade de
geragdo de imagens ou videos por meio de um computador” (AKENINE-MOLLER, HAINES,
HOFFMAN, 2008).
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Com as fotos realistas de alta qualidade em formato Panorama de 360° em maos,
aplicamos nos chamados Softwares para execucdo de Tours Virtuais, onde estes, conseguem
converter todo o trabalho prévio em um cenario imersivo feito através de softwares
computacionais. A transformacdo da imagem em algo interativo e concomitantemente
utilizando o HDM o usuario consegue imergir dentro do ambiente. Com isso, ele consegue ir
transitando através das imagens do local, verificando as dimensdes, 0s materiais, todas as
possibilidades de mudanca para que seu projeto fique do jeito que deseja.

O primeiro experimento com a interface de Tour Virtual foi apresentado em
1994 por um projeto de passeio imersivo ao Castelo de Dudley na Inglaterra.
Em 1995, ¢é produzido o software Quick Time VR pela Apple. A revolucéao
apresentada por este programa foi a possibilidade de interacdo na imagem,
através do uso de um cursor para direcionar o foco, permitindo a
movimentagdo da imagem em vérias posi¢es (HABEYCHE, 2012).

2.4.1 Softwares de Modelagem 3D

Existem diversos softwares de modelagem 3D para projetos arquiteténicos atualmente,
0s mais conhecidos sdo: 3ds Max, Revit, AutoCad 3D, SketchUp, entre outros. O software em
que vamos focar nossos estudos neste documento é o SketchUp, visto que, por ter uma versao
estudante torna-se possivel os estudos do presente Trabalho de Concluséo de Curso.

H& uma razéo para o SketchUp ser sindnimo de software de modelos em 3D -
ele é facil de usar e tolerante: ndo sacrificamos a usabilidade em nome de
funcionalidade. Comece desenhando linhas e formas. Empurre e puxe
superficies para transforméa-las em formas em 3D. Alargue, copie, gire e pinte
para fazer o que vocé quiser. (SKETCHUP, 2022).

Dentro do SketchUp contém ferramentas com atalhos para a criacdo, possibilitando vocé
usufruir da sua imaginacdo concomitantemente seguindo uma linha légica do que o cliente
solicitou e almeja alcancar com a finalizacdo da obra civil e tudo ogue contempla o design de

interiores de cada ambiente do projeto arquitetdnico. Dentre estes atalhos, estao:

o Linha—-L
° Arco— A
° Circulo-C

o Mover / Copiar — M
o Retangulo — R

o Puxar / Empurrar — P
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. Zoom—-Z

. Rotar — Q

o Panorédmica — H
o Orbitar — O

o Pintura—B

o Borracha—E

. Fita Métrica— T
o Equidistancia — F
. Retangulo — R

. Escala—S

Este software proporciona muitos beneficios aos usuarios, e um dos principais, é sua
biblioteca, onde contém blocos que compdem as cenas do projeto arquiteténico. Esta biblioteca
é online e é chamada de 3D Warehouse, onde seus proprios usuarios colocam estes blocos de
formas gratuitas para outros usuérios.

Conhecendo suas funcionalidades o usuario consegue também fazer estudos de
insolacdo com seu plugin de sombras, testar diversas texturas, dimensdes e quaisquer outros
materiais. Com isso, VOcé consegue criar imagens e animagdes. Na Figura 15 abaixo pode-se

observar uma imagem modelada através do SketchUp:

___Figura 15 - Cena de fachada externa concebida através do SketchUp.

Fonte - Autoria propria
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2.4.2 Softwares de Renderizacdo

Como os Softwares de Modelagem 3D os Softwares de Renderizacdo também vem
crescendo bastante o ndmero das opg¢des dentro do mercado atual. Sendo os principais
Softwares do seguimento: Twinmotion, Revit, V-ray, Enscape, Lumion, dentre outros. Por
também conter versdo estudante, ser didatico e pratico de se utilizar, o trabalho em questdo
utilizou o software Lumion para estudantes, afim de conceber as renderizacdes.

Com uma iluminacéo adequada, sombras nos locais certos, materiais configurados, as
renderizagdes conseguem transmitir o foto realismo. Na Figura 16 abaixo é possivel observar a

Figura 15 renderizada:

Figura 16 - Imagem concebida no SketchUp e Renderizada no Lumion.

Fonte - Autoria propria

2.4.3 Softwares de Tours Virtuais

Existe uma grande quantidade de programas que se pode realizar a criagdo do Tour
Virtual, as principais diferencas entre eles sdo em relagdo a finalidade, ao numero de
funcionalidades disponiveis e 0s valores a serem investidos. Neste trabalho serdo apresentados

os dois softwares mais populares na atualidade.

2.4.3.1 Google Street View

O Google Street View inicialmente foi criado para incrementar a ferramenta “Google

Maps” (Servigco de pesquisa e visualizagdo de mapas e imagens de satélite), com a ideia de

exibir as ruas que constam no mapa em formato de imagens 360°, conseguindo assim ver o que
tem em determinado endereco sem tem que ir no local (RIBEIRO, 2017).
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Em 2012 a ferramenta passou a oferecer visitas a estabelecimentos como museus,
parques tematicos, cemitérios e monumentos historicos, aumentando a abrangéncia.
Atualmente os usuarios podem realizar essas fotos 360° de seus comércios, e adicionar para que

seus clientes visitem o espaco sem sair de casa, tudo de forma gratuita (RIBEIRO, 2017).

Figura 17 - Visualizagdo da Av. Republica do Chile, 65, Rio de Janeiro mostrando o Edificio Sede da Petrobras
(EDISE) através do Google Street View.

252 Av. Replblca do Paragual @ § X

- R

X 7 Google 2 v
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Fonte: Google Street View (2022)

Figura 18 - Visualizacdo interna do Teatro Municipal do Rio de Janeiro através do Google Street View.

Fonte: Foto de Paulo Coutinho no Google Street View (2022)

2.4.3.2 3DVista

Considerado um dos programas com maior qualidade, quantidade de funcionalidades, e
liberdade de criacdo de menus, é a ferramenta utilizada para criacdo de Tour Virtuais mais
complexos. Por esses motivos foi o software escolhido para realizagdo deste trabalho

(3DVISTA, 2022).
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As funcionalidades que vao além de caminhar pelo local, o 3DVista apresenta grandes
interacOes do usuario com o Tour Virtual, sendo possivel adicionar icones de informacdes em
objetos, videos, menus que facilitam a navegacdo, cartdes de perguntas ou questionarios para
aplicacdes na area da educacdo e outras muitas funcionalidades que a tornam uma ferramenta

completa e com uma grande expectativa de evolugdes futuras (3DVISTA, 2022).

Figura 19 - Tours Virtual do Museu de Valores — Banco central apresentado com um menu completo e com
icones clicaveis contendo informai()es sobre o que esta sendo exibido

N P

Fonte: (Tour Virtual Museu de Valores, 2022)

Figura 20 - Tours Virtuais em E-Learning, Treinamento com Questionario para os visitantes e pontuacéo na area
de Medicina

0/250 9:30

Suero de irrigacion
Separador de Balfor

Tijeras de cirugia facial
SIGUIENTE

Fonte — 3DVista (2022)
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3 ESTUDO DE CASO

A residéncia do estudo de caso desse projeto pode ser definida como uma casa de campo,
situada em meio a arborizacéo e distante do centro urbano. Contém piscina com borda infinita,
pitfire para descanso, uma suite, um banheiro social, uma sala de estar em conceito aberto com
a cozinha tudo isso concebido em dois pavimentos.

Com uma area de aproximadamente 130 m2, pode-se notar que € um projeto de elevado
padrdo, sendo necessario um maior poder de investimento para sua construcao.

Para criar o tour virtual, é realizado inicialmente as imagens no formato Panorama 360°,
podendo ser observado uma renderizagdo deste tipo na Figura 21 abaixo:

Figura 21 - Renderiza¢do do modelo estudado no formto

Panorama 3°.

Fonte - Autoria propria.

Para uma a melhor sensacdo do usuario as fotos foram retiradas a 1,70 m do chdo, e com
distancias de 2,00 m entre cada uma. Com todas os panoramas 360° em maos, foi feito o upload
dos arquivos no software 3Dvista (Figura 22). Logo em seguida foi realizado a organizagéo das

nomeclaturas das fotos, manuntengdo da qualidade e do angulo de abertura.
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Figura 22 - Menu de projeto do programa 3DVista.

Projeto

FVEGAIZaR  Publicar

Fonte - Autoria prépria.

Com todos os arquivos ja nos programas, partiu-se para configuracdo do menu lateral
do Tour (Figura 23), que é exibido para facilitar a navegacdo em dispostivos celulares e
computadores. O programa 3DVista apresenta modelos de skin pré definidas para facilitar a

criacdo, mas todas as funcionalidades e layouts € de escolha do projetista.

Figura 23 - Criacdo do menu lateral.

INicio >
SUITE>
Main Viewer
SALA DEESTAR >
COZINHA >
PITFIRE >

PISCINA>

Visualizar| Publicar

Fonte - Autoria propria.

Ap0s toda a montagem do menu é o0 momento de realizar a conexdo entre as fotos, de
forma que o usudrio possa interagir diretamente com o projeto, decidindo o trajeto que sera

adotado. Sendo um dos principais processos na motagem do Tour, a adigdo dos botdes de
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interacdo. Colaboram diretamente com a imersdo do usuario, ponto chave para a criagdo da
Realidade Virtual, como citado na bibliografia.

A Figura 24 apresenta a aba de adicdo dos objetos de interacdo, nesse momento é feito
a escolha da figura dos botdes e o posicionamento dentro dos panoramas 360°. Na maioria dos
Tour’s realizados em todo 0 mundo, o objeto escolhido para acdo de andar do usuarios sao as

setas, a Figura 25 apresenta alguns modelos que o programa disponibiliza.

Figura 24 - Aba de criacao e posicionamento dos objetos de interacdo.

Fonte - Autoria prépria

Depois da realizagdo da conexdo de todos as imagens e adi¢do de todos os botdes de
interacdo, € 0 momento de exportacdo do Tour Virtual. O programa 3DVista apresenta cinco

opcodes de exportacao (Figura 26), sendo:
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o Expotacdo diretamente para servidor do prdprio programa, funcdo paga e de

elevador valor.

o Exportagéo para em arquiovos para servidores web, como os adotados por sites
e aplicativos.

. Expotacdo diretamente para lojas de aplicativos de 6culos de Realidade Virtual.
o Exportagéo para sites como Youtube e Facebook, plataformas que aceitam os

formatos dos panoramas 360°.
o Exportacéo para Google Street View, método muito usual para os clientes, visto
0 gigantesca tamanho da ferramenta de busca, 0 que ajuda no impulsionamento das

empresas nele.

Figura 26 - Aba de exportacdo do 3DVista

f You Tube

Fonte - Autoria prépria

Neste trabalho adotou-se a exportacdo para servidor web. O armazenado foi realizado
em site proprio dos autores. O Tour Virtual do projeto arquitetonico pode ser visto e navegado
pelo link: https://tccnotal0.meta360graus.com.br/.
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INici0 >

SUITE >

SALA DE ESTAR >
COZINHA >
PITFIRE >

PISCINA>

Figura 27 - Visualizacao final do Tour Virtual com o menu lateral

Fonte - Autoria propria
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4 RESULTADOS

Nesse topico, serdo apresentados os impactos da implementacdo da Realidade Virtual
na apresentacdo de projetos arquitetonicos e uma comparacao entre os métodos tradicionais e

as apresentacoes com Tour’s Virtuais.

4.1 IMPACTO DA RV NA APRESENTACAO DE PROJETOS ARQUITETONICOS

E nitido que a realidade virtual contém muitos pontos positivos. Quando se é aplicado
essa tecnologia em empresas do seguimento é perceptivel os impactos causados, podendo estes

ser citados abaixo:

o Visualizagédo e imerséo dentro do projeto por meio de um ambiente virtual que
ainda nao foi construido, mas que retrata de forma realista como ficara a obra depois
de pronta, possibilitando qualquer mudanca de forma segura por parte do engenheiro,
arquiteto e pelo proprio contratante do servico até ficar no formato ideal.

. Possibilita um design esteticamente mais agradavel, uma vez que, possibilita a
mudanca de texturas, acabamentos, localizagdo dos ambientes, tudo antes mesmo da
construcéo.

. Diminuicdo da ansiedade nos clientes, fazendo com que o processo fique
menos estressante e de maior satisfacdo visto que, é possivel observar num projeto
com maiores detalhes todas as fases da construcao.

o Consiste também num maior nimero de profissionais capacitados, por se tratar
de um assunto ainda ndo muito mencionado, os profissionais que se dispde a estudar e
buscar exceléncia nesses servigos, consequentemente buscam sempre pela
competitividade.

o Reducéo de custos porque se evita gastos com materiais e ambientes em que o
cliente assim que visualizar depois de pronto queira modificar, fazendo com que quase

todas as modificagOes sejam feitas ainda na fase de projetos.

Ja alguns pontos negativos que valem ser destacados é a necessidade de computadores

com alto desenpenho de processamento tanto para a modelagem, renderizagéo e criagdo do tour
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virtual. Além disso, também ha necessidade de um provedor de internet com grande velocidade,

que responda os comandos de forma instantanea.

4.2 COMPARACAO ENTRE OS METODOS TRADICIONAIS E TOUR VIRTUAIS

Normalmente quando se é pensado em projetos arquitetdnicos é descrito da seguinte
forma: “Projeto arquitetonico ¢ uma planta baixa com a divisao dos comodos”. Mas segundo a
definicdo estabelecida pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em sua NBR
5674/1999, projeto é a descricdo escrita e gréafica das propriedades de um servico ou obra de
engenharia ou arquitetura, determinando suas caracteristicas técnicas, econdmicas, financeiras

e legais.

Para se contemplar um projeto arquitetonico precisa-se dos seguintes documentos:

o Planta Baixa;

. Diagrama de Cobertura;

o Cortes Longitudinal e Transversal;

o Vista e planta do gradil;

° Fachada principal;

. Planta de Locacéo;

. Planta de Situacdo;

. Quadro de Esquadrias;

o Perfil longitudinal e transversal do terreno.

Quando se apresenta os projetos arquitetdnicos no método tradicional para os clientes,
os profissionais usualmente utilizam dos desenhos citados acima de forma 2D, muitas vezes
gerando confusdo nos leitores. Na Figura 28 abaixo é possivel observar um projeto apresentado

pela forma tradicional:

Figura 28 - Projeto arquitetnico pelo método tradicional

37



Fonte - Autoria prépria
Como observado, este tipo de apresentacdo contém sim um grande volume de detalhes, no

entanto, € um documento para fins burocraticos, por exemplo, para aprovacdo perante a
Prefeitura do Municipio em que vai haver a constru¢do. Comparado a um projeto pelos métodos
inovadores, € possivel visualizar, além da concep¢do em 2D, a volumetria dos ambientes como
um todo, ou seja, a visualizacdo 3D. Na Figura 29 abaixo € possivel ter uma comparacao na
pratica de como uma apresentacao 3D traz consigo uma certa imersao e uma visualizacdo mais
acessivel a clientes, que muitas vezes sdo leigos e ndo conseguem interpretar projetos em
formatos 2D.

Figura 29 - Projeto arquitetdnico pelo método inovador

Fonte - Autoria Prépria

Um dos principais impactos causados pela Realidade Virtual em Projetos
Arquitetbnicos € a parte comercial, quando vocé demonstra projetos ja realizados com a RV
para os futuros clientes do seu negocio, fazendo com que ele consiga sentir a imersdo causada
pela tecnologia, € um diferencial grandioso para sua apresentacdo. As pessoas leigas que
querem construir olham pra uma planta baixa 2D e ndo conseguem imaginar como ficaria na
pratica sua construcdo, gerando diversas ddvidas e muitas vezes retrabalho.

E além de imagens e plantas baixas em 3D, é possivel criar tours virtuais, animagoes, videos
explicativos, entre outros. Até chegar na concepcao final do tour virtual nos projetos
arquitetonicos, é necessario passar pela modelagem e renderizacdo como visto anteriormente.
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5 CONCLUSAO

A implantacdo da Realidade Virtual na apresentacdo de projetos arquitetbnicos se
caracteriza em Vvarios pontos positivos principalmente na satisfacdo dos clientes que estdo
contrando os servigos. Traz consigo o realismo e a praticidade de mudancas do projeto antes de
iniciar a construgdo, um melhor detalhamento e diminuigao da ansiedade do contratante.

O impacto gerado através dessa tecnologia retrata uma evolucdo que vem de forma
continua e otimizada desde o século passado, e ainda ha muitas melhorias para serem realizadas,
visto que, esta tecnologia depende de uma internet com grande velocidade e de um computador
com bom desempenho de processamento.

Conclui-se que com um certo investimento e aplicando esta tecnologia as empresas que
se desafiarem a esta implantacéo, estardo certamente caminhando para ter um grande diferencial

no mercado de projetos arquitetdnicos.
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