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RESUMO

As ferramentas digitais frazem novas abordagens na resolucdo dos problemas de projeto em
relacdo aos procedimentos tradicionais. A velocidade do surgimento de ferramentas e
processos podem demandar uma constante atualizacdo dos processos de projeto. A
utilizacdo de instrumentos como o Building Information Modeling (BIM) e a Realidade Virtual
(RV) vem ganhando destaque na discuss@o do projeto, sendo uma das vertentes que pode
ser mais explorada nesses processos. Enfretanto, faltam pesquisas que explorem como estas
ferramentas podem fomentar a discussdo projetual entre os agentes envolvidos e permitir a
realizacdo de alteragcdes em tempo real em um processo colaborativo. O objefivo deste
artigo é verificar o potencial de ferramentas de interacdo disponiveis em um programa que
permite a realizacdo de atividades no ambiente virtual imersivo a partir de uma modelagem
BIM. Um estudo piloto foi realizado com trés arquitetos que possuem ampla experiéncia em
escritérios de projeto de Arquitetura, para discutir as potencialidades e as limitacdes deste
processo. Foram desenvolvidas simulacdes e aplicado um protocolo de enfrevistas. Dessa
forma, buscou-se identificar como pode ocorrer a sua aplicabilidade em um processo
colaborativo envolvendo arquitetos, projetistas de outras especialidades e os
usudrios/clientes. Os resultados indicam um bom potencial para o uso das ferramentas em
diversos aspectos do processo de projeto.

Palavras-chave: BIM. Realidade Virtual. Ambientes Virtuais Imersivos. Processo de projeto.

ABSTRACT

Digital tools bring new approaches to problem-solving in design compared fo traditional
procedures. The speed at which tools and processes emerge may require a constant updating
of design processes. The use of insfruments such as Building Information Modeling (BIM) and
Virtual Reality (VR) has gained emphasis in design discussions, being one of the aspects that
can be further explored in these processes. However, research exploring how these tools can
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foster design discussions among involved agents and enable real-time modifications in a
collaborative process is lacking. The objective of this article is to assess the potential of
interactive tools available in a program that allows activities in the immersive virtual
environment based on BIM modeling. A pilot study was conducted with three architects who
have extensive experience in architectural design offices to discuss the pofentialities and
limitations of this process. Simulations were developed and an interview protocol was applied.
The aim was to identify how ifs applicability can occur in a collaborative process involving
architects, designers from other specialties, and users/clients. The results indicate good
potential for the use of these tools in various aspects of the design process.

Keywords: BIM. Virtual Reality. Immersive Virtual Environments. Design Process.

1 INTRODUCAO

Os processos de projefos arquitetdnicos estdo sendo discutidos hd varias décadas
(LAWSON, 2011), onde os desafios tornam-se cada vez mais complexos e exigem
novas abordagens, ndo sé multidisciplinares, mas também interdisciplinares (BARROS,
2021). Os instrumentos de desenvolvimento do projeto ndo abordam apenas a
especialidade da Arquitetura e demandam uma compreensdo ampla de todos os
componentes que envolvem o edificio, gerando cada vez mais desafios para os
profissionais. Os métodos e tecnologias convencionais ndo conseguem responder 4s
crescentes exigéncias desta indUstria, sendo que um dos desafios do processo de
projeto estd em fornecer meios de representacdo que facilitem a compreensdo e a
comunicacdo de todas as partes interessadas envolvidas (POTSELUYKO et al, 2022;
SATEEI; ROUPE; JOHANSSON, 2022). Sendo assim, torna-se cada vez mais importante
a comunicacdo interna da equipe de projeto e externa com os demais participantes,
tais como os usudrios.

Estudos focados em métodos e instrumentos estruturados para a colaboracdo mutua
parece ser uma abordagem interessante para promover a discussdo dos problemas
complexos identificados, uma vez que facilita o trabalho dos profissionais envolvidos
e melhora a comunicacdo entre os agentes do processo (BRAVO; BOHEMIA, 2019).
O uso de ferramentas virtuais imersivas baseadas na tecnologia do Building
Information Modelling (BIM) e da Realidade Virtual (RV) podem ser um importante
instrumento nos ambientes colaborativos para a discussdo do projeto em Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC).

Os modelos BIM podem possuir uma grande quantidade de informacdo,
demandando aprimoramentos tanto nos processos de modelagem quanto na
coordenacdo e compatibilizacdo de projetos, tendo como caracteristica principal o
infercdmbio de informacdes com intuito de melhorar a tomada de decisdo pelos
projetistas em fases preliminares de projeto (BARROS; LIBRELOTTO; MEDINA, 2020).
Bignoto (2019) ainda afirma que o sistema BIM € um grande banco de dados, pois
ele ndo s6 mostra a geometria da construcdo em 3D, mas também especifica todos
0s seus ponfos e oferece muito mais informacdes que modelos CAD. O
desenvolvimento BIM faz com que se experimente mais, reduz grandemente 0s
conflitos e erros, além de agilizar o trabalho, quantificar e prever os aspectos dentfro
das esferas de projeto. Desta forma, a partir da adocdo do processo de projeto
baseado em BIM, um novo paradigma de projeto tem sido concebido, apresentando
um cendrio favordvel para o avanco de prdticas de projeto colaborativo e integrado
(BIGNOTO, 2019).

Entretanto, ainda existem dUvidas sobre como e de que forma essas ferramentas
apoiam a comunicacdo técnica e a tomada de decisdes dos agentes do processo
(ASTANEH ASL; DOSSICK, 2022). Afualmente, existe uma falta de compreensdo critica
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sobre o desenvolvimento tedrico e técnico de ambientes virtuais imersivos para
apoiar a colaboracdo no projeto arquiteténico (YU et al, 2022). Embora estas
tecnologias oferecam um grande potencial para integrar os processos de todo o
ciclo de vida de um ativo construido, hd uma falha inerente na estrutura desta
tecnologia de modelagem, onde a complexidade dos fluxos de trabalho e processos
técnicos limita ainda mais a possibilidade de envolvimento com clientes, proprietdrios
e ouftros profissionais Nos processos de tomada de decisdo (POTSELUYKO et al, 2022).

Pesquisas recentes (GUO; WANG; WANG, 2023; BUHAMMOOD et al, 2020; GEGANA,
2019) j& apresentam estudos com foco na viabilizagdo da integracdo entre BIM e
ambientes virtuais imersivos, onde se torna possivel inserir os modelos realizados em
BIM dentro dos softwares sem a perda dos dados e informacdes importantes dos
projetos. Porém, de acordo com Buhammood et al (2020), os recursos de visualizacdo
dos modelos BIM ndo estdo sendo totalmente explorados, em parte devido d sua
capacidade interativa limitada. Guo, Wang e Wang (2023) ainda afirmam que a
sincronizacdo do BIM em conjunto com a RV € uma tecnologia que estd apenas no
comeco de sua aplicacdo, podendo apresentar grandes contribuicées no futuro ao
utilizé-las na criacdo de novos espacos virtuais para discussdo do projeto.

Uma outra caracteristica presente nas atuais pesquisas da drea € a falta de dados
projetuais e técnicos na elaboracdo e viabilizacdo dos ambientes imersivos. De
acordo com Buhammood et al (2020), enquanto as simulacdes imersivas sAGo
poderosas em visualizacdo e interacdes na indUstria de jogos, a literatura sugere uma
falta de compreensdo da aplicabilidade dos mesmos na construcdo, uma vez que
as informacodes presentes nos programas de elaboracdo do projeto ndo conseguem
ser transferidas para estes ambientes virtuais criados.

Devido & caréncia de pesquisas que explorem como estas ferramentas podem
fomentar a discussdo do projeto, torna-se necessdrio a realizacdo de novos estudos
que permitam a investigacdo de interacdes realizadas em tempo real, assim como
compreender a sua aplicabilidade em conjunto com os diversos agentes do projeto,
sendo eles arquitetos, projetistas de outras especialidades e os usudrios/clientes. A
partir de pesquisas anteriores realizadas, acredita-se que a utiizacdo da RV,
empregada em conjunto com o BIM, pode ser uma ferramenta promissora, se
explorada e aplicada adequadamente.

Propde-se, nesta pesquisa, explorar as ferramentas de interacdo disponiveis em um
programa que permite a realizacdo de atividades no ambiente virtual imersivo a
partir de uma modelagem BIM, podendo colaborar na discussdo e desenvolvimento
do projeto. Esta pesquisa tem o potencial de auxiliar a comunicacdo entre os agentes
nos processos de projeto arquitetdnicos, assim como permitir que a troca de
informacdes seja mais clara e objetiva.

Essa pesquisa encontra-se aprovada na Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa —
CONEP e no Comité de Etica em Pesquisa sob o Parecer 4.693.775, emitido no dia 05
de maio de 2021.

2 METODOLOGIA

Um estudo piloto, de cardter exploratério, foi realizado para verificar a usabilidade e
eficacia da ferramenta proposta, assim como identificar potencialidades e limitacdes
ao ser inserida na discussdo do projeto. Importante ressaltar que nesta etapa da
pesquisa, o estudo piloto ndo visa respostas definitivas, mas sim identificar as falhas,
explorar os potenciais e aperfeicoar o processo para futuras etapas.
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Para arealizacdo do estudo piloto, foi desenvolvido uma simulacdo virtual imersiva a
partir de um protocolo pré-estabelecido, o qual consiste na simulagcdo virtual
aplicada em conjunto com uma entrevista semiestruturada.

Para o desenvolvimento da simulacdo, definiu-se um projeto base para ser
reproduzido no ambiente virtual. O projeto escolhido foi um dos ganhadores do
concurso realizado pelo Instituto de Arquitetos do BRASIL do Distrito Federal (IAB-DF),
que tinha como objetivo a realizacdo de uma Habitacdo de Interesse Social com
aplicagdes de conceitos de sustentabilidade, eficiéncia energética e processos
construtivos industrializGveis e/ou reaplicdveis, adaptdveis as diferentes Zonas
Bioclimdticas do Brasil2. O arquiteto responsdvel disponibilizou e autorizou o uso das
plantas e desenhos para que o ambiente fosse representado no ambiente virtual. A
habitacdo é constituida por uma cozinha/lavanderia, uma sala, um banheiro e um
quarto. A partir dos desenhos disponibilizados, os ambientes foram modelados no
programa Autodesk Revit de acordo com o layout proposto no projeto (Figura 1).

Figura 1 — Planta baixa do projeto e modelagem 3D no programa Autodesk Revit
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Fonte: Cedido pelos autores do projeto (2023), adaptado pelos autores (2023)

Uma vez realizada a modelagem 3D, o arquivo foi exportado em formato .ifc e
inserido no programa BIMXplorer3, o qual pode ser considerado como um visualizador
em tempo real rédpido e facil de usar, projetado especificamente para lidar com
modelos feitos em BIM. Este programa foi escolhido por oferecer diferentes
ferramentas de interacdo e permitir a realizacdo gratuita de testes. Ainda que seja
apenas um programa a ser utilizado, as possibilidades exploradas contemplam
atividades comuns ao processo projetual tradicional e frazem importante reflexdo
sobre uma diferente forma de avaliar o projeto em RV, ainda que limitada pelo uso
do software especifico.

O programa BIMXplorer apresenta seis ferramentas que possibilitam realizar
inferacdes e alteracdes no projeto existente, as quais estdo descritas no quadro a

2 Acesso aos ganhadores do concurso: https://concursosdeprojeto.org/2021/06/19/premiados-
habitacao-de-interesse-sustentavel/

3 Fonte: https://www.bimxplorer.com/
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seguir (Quadro 1).

Quadro 1 - Descricdo das ferramentas

Medic¢oes do projeto Especificagoes dos objetos
Descricdo: A ferramenta permite medir Descricdo: A ferramenta permite
o0 ambiente a partir de pontos de visualizar as especificacdes dos objetos
referéncia

o projeto

Esconder/exibir objetos Segoes no desenho
Descricdo: A ferramenta permite Descricdo: A ferramenta permite
esconder e exibir qualquer objeto realizar secoes verticais e horizontais do

paredes, movesis,...) do projeto

1

projeto na altura desejada

Anotacoes com marcagoes 3D Capturas de tela
Descricdo: A ferramenta permite realizar Descricdo: A ferramenta permite
diversas anotacdes a partir de uma registrar capturas de tela do projeto,

marcacdo 3D livre incluindo as alteracdes realizadas
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Fonte: Autores (2023)

Desta forma, a partir da modelagem 3D da residéncia em conjunto com o Oculus
Quest, foi possivel entrar no ambiente virtual (Figura 2).

Figura 2 — Ambiente virtual a partir do uso dos Oculus Quest
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Fonte: http://www.oculus.com/quest (2020), autores (2023)

Por se tratar de uma pesquisa exploratéria das interacdes no ambiente virtual, com
base de discussdo qualitativa, foram escolhidos apenas frés arquitetos para validar
os potencias da ferramenta, considerando a ampla atuacdo destes na drea do
projeto de Arquitetura e Urbanismo para o estudo piloto desta pesquisa.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos foram analisados buscando identificar como os participantes
identificam aspectos de projeto e interagem no ambiente simulado através da
percepcdo do espaco e usabilidade da ferramenta. Os arquitetos respondentes
serdo identificados como participantes A, B e C.

As perguntas iniciais tinham como objetivo identificar o perfil dos participantes.
Quando questionado sobre o tempo em que o participante atua na profissdo, as
respostas variaram entre 38 e 41 anos, tanto na prdtica de projeto em escritério de
arquitetura, quanto na docéncia. Apds o primeiro contato, iniciou-se a simulacdo
dentro do ambiente virtual imersivo para andlise das questdes pré-estabelecidas.

Avadliagao Geral do Projeto

A simulacdo teve inicio em uma primeira avaliagcdo geral do projeto no ambiente
virtual. Inicialmente, foi solicitado que o participante explorasse livremente o0s
cbmodos da habitacdo. Todos os partficipantes conseguiram identificar quais eram
os ambientes em que estavam inseridos, assim como identificar quais eram os
materiais utilizados nas paredes, pisos, moveis e objetos.

Posteriormente, foram questionados aspectos relacionados ao projeto, como espagco
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de circulacdo, disposicdo do mobilidrio, dimensdes dos ambientes e iluminacdo.
Analisando os ambientes do projeto da habitacdo, de uma forma geral, 0s
participantes avaliaram o projeto com resultados positivos entre “Otimo” e “Bom”
para todos os aspectos.

Testes das Ferramentas de Interagdo

A segunda etapa caracteriza-se pela realizacdo dos testes com as seis ferramentas
de intferacdo no ambiente virtual. Apds as atividades de inferacdo no ambiente
simulado, os participantes foram questionados sobre o nivel de utiidade das
ferramentas e qual o potencial de aplicacdo entre diferentes participantes, tais como
projetistas, especialistas em outfras areas ou usudrios/clientes (Grdafico 1).

Grdfico 1 — Respostas d pergunta “A ferramenta é Util para ser discutida com quem?2”

Medir os ambientes PROJETISTAS ESPECIALISTAS USUARIOS
MOSTrOfeSDZﬁL’%%‘f;ffS PROJETISTAS |ESPECIALISTAS " USUARIOS
Esconder/exibir objetos USUARIOS
Realizar cortes i
16 desenho N NS ESPECIALISTAS USUARIOS

Anotagdes com
marcagdes 3D

PROJETISTAS |ESPECIALISTAS " USUARIOS

Realizar capfuras PROJETISTAS ESPECIALISTAS USUARIOS

[=]

1 2 3 4 5 6 7 8

o

Fonte: Autores (2023)

Com relacdo a primeira ferramenta “Medir os ambientes”, todos os participantes a
consideraram “Muito Util"”, assim como destacaram ser uma ferramenta que pode ser
utiizada com projetistas, especialistas de outras dreas e usudrios/clientes. O
participante A comentou que esta ferramenta permite a validacdo do projeto, sendo
uma ferramenta que pode ser principalmente utilizada com os clientes. O
participante B ainda ressaltou que esta ferramenta facilita a comunicacdo com
empreiteiros nas diversas fases do projeto.

Outra ferramenta unanimemente avaliada como “Muito Util” foi a “Realizar cortes no
desenho”. O arquiteto A e B consideraram-na importante para todos, pois com os
cortes é possivel visualizar todos os componentes do edificio, facilitando inclusive na
especificacdo de materiais € nos detalhes do projeto. Entretanto, o arquiteto C
constatou ser mais importante para os projetistas e especialistas de outras dreas, visto
que esta ferramenta permite analisar tecnicamente o projeto e possivelmente
encontrar problemas.

Apesar de todos os participantes terem avaliado a ferramenta “Mostrar
especificacdes dos objetos” como “Muito Util"”, as justificativas foram diferentes. Os
parficipantes B e C reforcaram a importGncia do uso em conjunto com o0s
clientes/usudrios por facilitar a visualizacdo dos materiais e revestimentos. Entretanto,
o participante A ressaltou ser uma ferramenta mais avancada e mais dificil de
entender, o que a torna indiferente para ser aplicada com usudrios € mais Util para



VIII SBQP 2023 — Pelotas, RS, Brasil, 16 a 18 de Novembro de 2023

orcamentos e niveis altos de discussé@o do projeto. E possivel visualizar na Figura 3 as
especificacdes analisadas pelo participante A, o qual ressaltou que os codigos
utilizados nos objetos podem comprometer o entendimento do projeto.

Figura 3 — Especificacoes analisadas pelo Participante A
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Fonte: Autores (2023)

A ferramenta “Esconder/exibir objetos” causou unanimidade nas respostas. Todos os
arquitetos a consideraram “Muito Util", entretanto, apontaram apenas os
usudrios/clientes como possiveis utilizadores desta ferramenta, visto que o cliente
pode se sentir fazendo parte do processo de projeto, opinando sobre disposicdo,
leiaute ou circulacdo. O arquiteto B ainda apontou uma menor utilidade para os
projetistas, pois 0s mesmos j&d possuem maior entendimento sobre os aspectos do
projeto. Apesar dos apontamentos, os participantes concluiram ser uma ferramenta
muito objetiva, a qual ajuda a entender e sentir o espaco, além de ampliacdes,
reducoes e flexibilidade espacial.

A quinta ferramenta “Anotacdes com marcacdes 3D" foi outra que apontou maiores
controvérsias. O arquiteto A considerou-a “InUtil”, pois como as anotacdes ficam “no
ar”, acabam confundindo o entendimento em relacdo ao espaco e ndo permitem
selecionar um objeto em especifico para realizar as anotacdes. J& o arquiteto C
considerou-a “Util" para todos os envolvidos, uma vez que a ferramenta permite
apontar com mais precisdo questoes especificas do projeto, principalmente com os
usudrios. Por fim, o arquiteto B a considerou “Muito Util” com todas as pessoas
envolvidas por ser objetiva e facilitar o entendimento. E possivel visualizar os testes
realizados nas figuras abaixo (Figura 4 e 5).

Figuras 4 e 5 — Anotacdes realizadas pelos participantes A e B
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Fonte: Autores (2023)

Por fim, a ferramenta “Realizar capturas de tela” foi apontada como “Muito Util” pelos
arquitetos A e B, onde o primeiro disse que remonta a uma releitura fradicional de se
enxergar o projeto 3D, enfretanto, imerso na Realidade Virtual, sendo interessante
para identificar e demarcar partes para serem analisadas futuramente. O arquiteto B
acredita que essa ferramenta € muito importante para todos, pois o fato de
fotografar e registrar os espacos 3D facilita discussdes e pode ser mais facil de mostrar
algum elemento especifico no projeto. O arquiteto C considerou a ferramenta como
“Util”, destacando que mesmo que vocé percorra o ambiente virtualmente, vocé
pode registrar os espacos, imprimi-los e continuar a discussdo posteriormente. De fato,
todos os projetistas consideraram esse hibridismmo uma boa ferramenta que mescla a
RV e o j& conhecido 3D para discutir o projeto em etapas futuras.

Questoes Finais

ApOs os testes com as ferramentas de interacdo, foram realizadas questdes gerais
que visavam analisar a usabilidade dos éculos e dos confroles, assim como a
utilizacdo do menu interativo durante a simulacdo.

De uma forma geral, a avaliacdo da simulacdo foi positiva, onde os arquitetos
consideraram ter sido “Muito facil” e "“Facil” a utilizacdo dos dculos e dos controles
durante o processo. Apesar de alguns arquitetos comentarem sobre uma dificuldade
inicial no uso do menu, apds uma primeira experiéncia na realizacdo das interacoes,
eles avaliaram como fdacil e intuitivo dar continuidade das tarefas.

Quando questionados se os participantes tinham algum comentdrio, sugestdo ou
critica sobre a simulacdo, todos reagiram positivamente sobre a experiéncia. Elogios
como “muito interessante” e “espetdculo” fizeram parte de suas consideracdes, mas
complementaram com sugestoes para futuras simulacdes, como a insercdo de novas
discussdes do projeto e andlise dos sistemas estruturais durante a colaboracdo entre
equipes.

4 CONCLUSOES

O objetivo desta pesquisa foi verificar o potencial das ferramentas de interacdo em
um ambiente virtual imersivo a partir de uma modelagem BIM. O estudo piloto foi
necessdrio para a coleta de informacdes dos trés arquitetos participantes, os quais
permitiram identificar a utiidade e aplicabilidade das ferramentas envolvendo
arquitetos, projetistas de outras especialidades e os usudrios/clientes.
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De uma forma geral, a simulacdo teve boa receptividade por todos os participantes,
onde eles foram capazes ndo sé de identificar e avaliar caracteristicas da habitacdo,
como também realizar as interacdes e modificacdes em tempo real no projeto
apresentado. As ferramentas de interacdo com maior destaque foram “Medir os
ambientes” e “Realizar capturas de tela”, tendo sido avaliadas para aplicar com
todos os agentes do processo de projeto.

A andlise dos resultados obtidos revelou potenciais aspectos que poderdo ser
abordados futuramente em desdobramentos da pesquisa. Uma questdo a ser
investigada é a possivel diferenca de atuacdo da profisséo de cada arquiteto, uma
vez que a insercdo em diferentes contextos e processos de projeto, como por
exemplo os famanhos das equipes, as fipologias dos projetos realizados e os clientes
atendidos por cada arquiteto/equipe pode impactar o uso e a importdncia de cada
procedimento.

Algumas das ferramentas ufilizadas podem ser desenvolvidas e ajustadas para
melhorar a interacdo com a simulacdo e a qualidade das informacdes coletadas:

e Inserir novas ferramentas de interacdo, como: frocas de cores e materiais Nos
maoveis, paredes e pisos, andlises de orientacdo solar e iluminacdo;

e Utilizar texturas mais realistas no ambiente virtual, uma vez que a falta de
realismo pode apresentar uma limitacdo na compreensdo do projeto;

e Possibilitar a andlise de sistemas estruturais em etapas futuras, possivelmente
com o uso da ferramenta “Realizar cortes no desenho”, para auxiliar na
identificacdo de problemas de compatibilizacdo de projetos;

e Readlizar gjustes na ferramenta “Anotacdes em marcacdo 3D" para que as
anotacdes ndo figuem ‘voando’ no ambiente virtual.

Esta pesquisa enconfra-se nas etapas iniciais da exploracdo do uso do BIM em
conjunto com a RV, onde futuramente pretende-se aprofundar na aplicacdo das
ferramentas exploradas, assim como buscar novas ferramentas que possam
colaborar na comunicacdo do processo de projeto e ampliar a base de
levantamentos com projetistas para validar os procedimentos e usudrios para testar
a aplicabilidade em diferentes grupos de forma mais quantitativa.
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