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RESUMO

A fase operacional de um edificio € a mais longa em seu ciclo de vida, e a gestdo de
atividades referentes a essa etapa representa um grande desafio para os gestores. Tendo em
vista esse cendrio, o objetivo do presente artigo é conduzir uma revisGo sistemdtica da
literatura, buscando investigar como a realidade aumentada (RA), tecnologia de visualizacdo
largamente utilizada na indUstria de jogos, estd sendo empregada na gestdo e manutencéo
de edificacdes nos Ultimos anos. A revisdo foi conduzida em quatro bases de pesquisa, e os
dados foram analisados conforme a ferramenta SWI1H. Para andlise dos dados, as seguintes
perguntas foram feitas: Quem desenvolveu o artigoe¢ (Who); Quando a pesquisa foi
publicada? (When); em qual pais foi conduzida a pesquisa? (Where); por qual motivo a
pesquisa foi feita? (Why); quais tecnologias foram utilizadas para permitir a adequacdo a RA?
(What); qual metodologia foi utilizada? (How). Os resultados das andlises conduzidas apontam
que o interesse acerca da aplicacdo de RA no gerenciamento de instalacdes vem crescendo
desde 2018, tanto no cendrio nacional quanto no internacional, evidenciando a pertinéncia
de estudos nessa drea.
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ABSTRACT

The operational phase of a building is the longest in its life cycle, and the management of
activities related to this stage represents a major challenge for managers. Considering this
scenario, the aim of this article is to conduct a systematic review, seeking to investigate how
augmented reality (AR), a visualization technology widely used in games industry, is being used
in the management and maintenance of buildings in recent years. The review was conducted
in four research bases, and the data were analysed according to the 5WIH tool. For data
analysis, the following questions were asked: Who developed the article? (Who); When was
the research published? (When); in which country was the research conducted? (Where); why
was the research conducted? (Why); which technologies have been used fo enable
adaptation to RAZ (What); which methodology was used? (How). The results show that interest
in the application of AR in facilities management has been growing since 2018, in the national
and international scenario, showing the relevance of studies in this areaq.
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1 INTRODUCAO

As edificacoes, principalmente apds sua conclusdo, estdo fortemente presentes em
nosso entorno, moldando a forma de nossas cidades, servindo de moradia ou local
de trabalho, tfornando-se muitas vezes pontos de referéncia e atracoes turisticas. Para
manter o funcionamento das edificacdes em seu periodo operacional foi criado o
ramo conhecido por Facility Management (FM), do inglés gerenciamento de
instalacdes, que abrange diversas disciplinas para assegurar o funcionamento
correto da edificacdo, visando manter o conforto e a integridade das pessoas que
nela circulom (ROPER; PAYANT, 2014). De acordo com Lavy e Jawadekar (2014),
manutencdoes e reparos podem representar até 85% dos custos totais de uma
edificacdo. Dessa forma, o gerenciamento e manutencdo de instalacdes torna-se
um grande desafio em termos de orcamento e planejamento, visto que o ciclo de
vida de uma edificacdo é muito maior do que bens ndo durdveis, estendendo-se por
décadas (BAHR; LENNERTS; PFUNDER, 2008). O escopo de atividades para uma gestdo
eficiente contém diversas tarefas, o que demanda a participacdo de vdarias pessoas,
em diferentes lugares, colaborando e frocando informacdes umas com as outras
(CHEN et al., 2019). Além disso, os gestores possuem também a necessidade de facil
acesso a informacdo, visto que frequentemente precisam planejar manutencoes e
reformas com base em dados pré-existentes da edificacdo. Isso torna a realidade
aumentada (RA) um bom candidato para dar apoio aos gestores, pois permitem a
visualizacdo do ambiente real suplementado com informacdes digitais (GHEISARI;
IRIZARRY, 2016) e a colaboracdo em tempo real de todos as partes envolvidos na
atividade (CHEN et al., 2019). Importante aposta na industria de arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC), a realidade aumentada (RA) &, de acordo com
Milgram e Colguhoun (1999), uma tecnologia que tem a capacidade de adicionar
elementos virtuais em um ambiente real, possibilitando a inferacdo de um ambiente
ou objeto com o usudrio, enquanto este recebe informacdes digitais em tempo real,
permitindo também a colaboracdo de outros usudrios remotos. Tomando como base
esse cendrio, a presente pesquisa buscou analisar o estado da arte da aplicacdo de
RA para fins de manutencdo e operacdo de edificacdes, fazendo um levantamento
dos métodos e ferramentas mais utilizados.

2 METODOLOGIA

O método escolhido para a conducdo da pesquisa foi a revisdo sistemdtica da
literatura, definida por Sampaio e Mancini (2007) como um tipo de investigacdo que
disponibiliza um resumo das publicacdes pertinentes d determinado assunto,
mediante a aplicacdo de métodos sistematizados de busca, apreciacdo e critica. A
primeira etapa de uma revisdo exige uma questdo bem formulada e clara para a
boa conducdo da pesquisa. Portanto, o presente estudo buscou responder a
seguinte pergunta: “Como a RA pode contribuir para uma gestdo mais eficiente do
ambiente construido?”

A proxima etapa consistiv na definicdo de palavras chave, em inglés com o objetivo
de abranger a maior quantidade possivel de artigos relevantes a nivel internacional,
e também critérios de busca, além da selecdo das bases de dados cientificos a
serem consultadas. Os artigos foram escolhidos de acordo com sua pertinéncia ao
assunto, ou seja, apenas os que tratavam da aplicacdo de RA exicusivamente em
atividades de gerenciamento e manutencdo de edificacdes apds a conclusdo da
obra. Foram excluidos artigos que ndo tratavam do assunto, em sua maioria estudos
acerca de outra tecnologia similar, a Realidade Virtual (RV), e também pesquisas que
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utilizavam a RA na fase de projeto e construcdo da edificacdo. Foram excluidas
também revisdes, capitulos de livros e estudos anteriores ao ano de 2010. Ao final
dessa etapa, foram selecionados 31 artigos, conforme mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Buscas e fratamento dos dados

Palavras chave e Flitros Science Web of
~ . IEEE Scopus .
de selegcao Direct Science

“Augmented Reality”
AND “Facility 7 7 47 29
Management

“Augmented Reality”

AND “Building” AND 6 18 105 36

“Maintenance”
Duplicatas

TOTAL

255

110 145

Excluidos apds leitura do
titulo
Excluidos apds a leitura
dos resumos
Excluidos apds a leitura
dos artigos na integra
NUmero de estudos
efetivos

25 85

40 45

31

Fonte: Os autores (2020)

Para extrair e analisar os dados dos estudos selecionados, optou-se por adotar o
método 5WI1H, ferramenta que ajuda a reunir e organizar informacdes de forma

estruturada e orientada. Para cada um dos estudos, as seguintes perguntas foram
feitas:

e Who (quem) - Quem desenvolveu o artigo?

e When (quando) - Quando o artigo foi publicado?

e Where (onde) - Em qual pais foi conduzida a pesquisa?

e Why (por que) - Por qual motivo a pesquisa foi feita?

e What (0 que) - Quais tecnologias foram utilizadas para permitir a utilizacdo de
RA?

e How (como) - Qual a metodologia foi utilizada para conducdo de cada
estudo?

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo serdo discutidos os dados extraidos a partir da andlise SW1H.

3.1 Who

Dentre os 31 estudos escolhidos para revisdo, apenas alguns autores estavam
presentes em mais do que uma publicacdo. A Tabela 2 mostra os pesquisadores que
tiveram maior destaque e o nUmero de publicacdes nas quais eles colaboraram.
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Tabela 2 — Pesquisadores com maior nUmero de mencoes

o
Pesquisador Instituicao b d.e
pesquisas
Gheisari, M. M|$$|ss.|pp| §’rc’re 5
University

williams, G. Georgia Institute of 5
Technology

rizary. | Georgia Institute of 5
.. Technology

Walker, B. N. Georgia Institute of 5
Technology

Moreira. L Universidade Estadual de 5

T Campinas (UNICAMP)
Universidade Estadual de
Ruschel, R. 2

Campinas (UNICAMP)

Fonte: Os autores (2020)

Conforme mostrado na tabela anterior, autores brasileiros publicaram dois estudos
presentes nesta revisdo: Moreira e Ruschel, que em 2018 desenvolveram dois artigos
voltados ao desenvolvimento de um manual do proprietdrio baseado em realidade
aumentada. Um deles confou com a colaboracdo do pesquisador Behzadan, dos
Estados Unidos.

3.2 When

Conforme mencionado anteriormente, foram selecionados apenas os estudos
publicados apds 2010, visando investigar as aplicacdes mais recentes de RA no
campo do gerenciamento e manutencdo de edificacdes. O Grdfico 1 exibe a
distribuicdo de publicacdoes por ano na Ultima década.

Grdfico 1 = NUmero de publicagdes por ano

Publicagoes
~

2012 2014 2016 2018 2020

Ano

Fonte: Os autores (2020)
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Conforme demonstrado no grafico anterior, as publicacdes tiveram seu pico no ano
de 2019, quando 26% dos estudos foram publicados. Esse crescimento se deve
principalmente ao investimento crescente que empresas como Google e Apple vem
fazendo em RA desde 2017. A tendéncia é que o nUmero de publicacdes nessa drea
continue subindo nos proximos anos, o que reforca a pertinéncia da presente revisdo
no contexto académico atual.

3.3 Where

Relativo ao local de desenvolvimento de artigos, os Estados Unidos obtiveram
destaque, com 8 publicacdes (26%). Possivelmente isso ocorre pelo fato de que o pais
€ sede de grandes empresas de tecnologia, o que pode gerar maior incentivo aos
pesquisadores para pesquisar sobre o tema. Além disso, como as palavras-chave
utilizadas na pesquisa foram em inglés, isso contribui para que paises que tem a lingua
como idioma nativo dominem o ranking de publicacdes. No Brasil, conforme citado
anteriormente, foram conduzidas duas pesquisas (6,5%) presentes na revisdo. Outros
paises que receberam destaque foram Coréia do Sul (13%), Alemanha (10%) e
Espanha (10%). A localizacdo e quantfidade de publicacdes dos paises mais
relevantes presentes nos estudos levantados estd ilustrada na Figura 1 e também na
Tabela 3.

Figura 1 - Publicacdes por pais Tabela 3 - Publicacdes por pais
p N° de
Pais ,
pesquisas
’\ Estados Unidos 8
: Coréia do Sul 4
) w : Alemanha 3
Espanha 3
Taiwan 3
Brasil 2
Tailéndia 2
-

Fonte: Os autores (2020)

3.4 Why

Mesmo dentro do nicho do gerenciamento e manutencdo de instalacdes, a RA tem
diversas possibilidades de aplicacdo. Nessa secdo, buscou-se entender em qual tipo
de atividade os pesquisadores focaram suas pesquisas. A Tabela 3 lista os tépicos que
obtiveram maior nUmero de mencoes.
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Tabela 4 — Motivacdo das pesquisas

2 N° de
Topico .
pesquisas

Gestdo de dados 9

Localizacdo 4

Interatividade 3

Manutencdo de sistemas 3
especificos

Monitoramento 2

Fonte: Os autores (2020)

Gestdo de dados foi o motivo que obteve maior destaque dentre as publicacdes
revisadas, sendo mencionada como motivacdo da pesquisa em quase 30% dos
estudos. Conforme dito anteriormente, a fase operacional de um edificio perdura por
décadas, e a quantidade de informacdo gerada nesse periodo € grande. A RA surge
como forma de organizar e transmitir essas informacdes para qualquer pessoa que
necessite delas. A localizacdo vem em segundo lugar, com 13% das mencodes, e
usualmente é empregada para facilitar a delegacdo de atividades do gestor aos
trabalhadores, permitindo saber exatamente quais os lugares que precisam de
manutencdo e o qual tipo de trabalho precisa ser efetuado. Destacaram-se também
a interatividade (10%), que permite a froca de informagcdes entre o usudrio e a base
de dados, a manutencdo de sistemas prediais especificos (10%), como sistemas de
incéndio, ar condicionado e encanamentos, e por fim o monitoramento (6,5%) que,
permite, por meio de sensores, 0 monitoramento por parte do gestor de condicoes
como umidade e temperatura interna de um ambiente, garantindo o conforto dos
ocupantes.

3.5 What

Existem diversas ferramentas, tanto hardwares quanto softwares, que permitem a
aplicagcdo da RA no gerenciamento de instalacdes. O objetivo desta secdo é fazer
um levantamento de quais foram as ferramentas mais utilizadas dentre os artigos
selecionados para revisdo. O niUmero de mengdes € maior que o numero de artigos
pois frequentemente os pesquisadores utilizam mais que uma ferramenta para o
desenvolvimento de suas pesquisas.

Tabela 5 - Ferramentas utilizadas

N° de
Ferramenta .
pesquisas
BIM 21
Motor de jogo 11
SDK 9

Sensores e microcontroladores 5
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Gerenciadores de banco de
dados

Fonte: Os autores (2020)

Conforme mostrado na Tabela 4, o Building Information Modelling (BIM) é a
tecnologia que mais obteve destaque na revisdo, com mencdo em quase 70% dos
artigos. Isso ocorre pois o BIM j& € uma tecnologia consolidada na indUstria AEC,
permitindo desenvolvimento de modelos 3D e servindo como uma plataforma para
infegracdo de informacdes. Em seguida vem os softwares do tipo motor de jogo
(35%), com destaque ao soffware Unity. Os motores de jogo sdo responsdveis por
transcrever os modelos 3D e respectivas informacdes para sua versdo RA,
normalmente em forma de aplicativos para celulares e tablets. Os SDKs (30%), do
inglés kit de desenvolvimento de software, também atuam para esse fim, sendo
utilizados muitas vezes em conjunto com motores de jogo. Denfro da categoria de
sensores e microcontroladores (16%) entram tecnologias como o Beacon, pequeno
sensor equipado com Bluetooth e utilizado para monitoramento em tempo real da
edificacdo. Também obtiveram destaque os gerenciadores de banco de dados
(13%), ferramentas necessdrias para gerenciar o volume de dados gerado durante o
ciclo de vida da edificacdo.

3.6 How

Em relacdo a metodologia adotada pelas pesquisas analisadas, as que mais se
destacaram foram experimento (32%) e estudo de caso (20%). A maior parte dos
estudos desenvolveu aplicativos para testar as possibilidades de aplicar RA como
suporte para atividades de manutencdo e gerenciamento, explicando a grande
incidéncia de experimentos. J& os estudos de caso foram utilizados quando os
pesquisadores buscaram avaliar como usudrios responderam qos protdtipos
desenvolvidos.

4 CONCLUSOES

A presente pesquisa analisou, por meio de uma revisdo sistemdtica da literatura, 31
publicacdes académicas acerca da aplicacdo de realidade aumentada no
gerenciamento e manutencdo de edificacdes, buscando entender de que forma a
tecnologia foi empregada e quais ferramentas auxiliaram no processo. Para a andlise
e extracdo de dados, a técnica SW1H foi utilizada. Com base nos resultados obtidos,
foi possivel perceber que as pesquisas voltadas para esse tépico estdo crescendo nos
Ultimos anos, acompanhando os avangos das grandes induUstrias de tecnologia.
IndUstrias estas que normalmente estdo sediadas nos Estados Unidos, detentor do
maior nUmero de estudos desenvolvidos em seu territério. A gestdo de dados teve
maior destaque na sessdo que analisou os motfivos pelos quais os autores
desenvolveram seus estudos. BIM e motores de jogos foram as ferramentas mais
escolhidas para auxiliar na transcricdo de dados para a forma de RA. Com as
evidéncias enconfradas durante arevisdo, foi possivel entender as vantagens do uso
de RA no gerenciamento de edificacdes e a maneira como esse topico vem sendo
abordado nos Ultimos anos. Visto que tecnologias sofrem atualizacdes de maneira
constante, estudos que englobam esse tépico sempre serdo pertinentes, mantendo
a construcdo civil alinhada com possiveis melhorias em seus processos.
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