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RESUMO

A tecnologia WebAR permite o uso da Realidade Aumentada em dispositivos como smartphones ou PCs, diretamente no
navegador, sem a necessidade de instalar aplicativos ou plugins.O WebAR € um recurso recente que ainda carece de
exploracé@o na Arquitetura, Engenharia e Construcéo. O objetivo desse artigo é avaliar o suporte da ferramenta 8th Wall
Web para visualizacdo de modelo de edificacdo desenvolvido em ferramenta BIM. Foram avaliados a facilidade de
implementacdo e a performance da visualizacdo do modelo em WebAR, observando a estabilidade, resposta aos
comandos do usuério, exibicdo dos materiais das superficies e fluidez na renderizacdo em tempo real. Esta foi uma
pesquisa exploratoria. As contribuicfes deste artigo sdo: (i) a descricdo de um processo replicavel de transposi¢éo de
um modelo arquitetdnico, de uma ferramenta autoral BIM para WebAR e (ii) a avaliacdo do suporte da ferramenta 8th
Wall para visualizagdo do modelo da edificacéo.
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ABSTRACT

WebAR technology allows the use of Augmented Reality in devices such as smartphones or PCs, directly in the browser, without the
need to install applications or plugins. WebAR is a recent resource that still lacks exploration in Architecture, Engineering, and
Construction. The objective of this article is to evaluate the support of the 8th Wall Web tool for visualization of a building model
developed in BIM tool. The ease of implementation and performance of the WebAR model visualization were evaluated, observing the
stability, response to user commands, display of surface materials and fluency in rendering in real time. It was an exploratory research.
The contributions of this article are (i) description of a replicable process of transposition of an architectural model, from a BIM authoring
tool for WebAR and (i) evaluation of the support of the 8th Wall tool for the building model visualization.
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1 INTRODUGCAO

A Realidade Aumentada (RA) vem sendo pesquisada em Arquitetura, Engenharia e Construgédo (AEC) para
as mais diversas aplicagcfes, como para: auxiliar o processo construtivo em wood-frame (CUPERSCHMID;
GRACHET,; FABRICIO, 2016), facilitar a compreens&o do Manual do Proprietario (MOREIRA; RUSCHEL;
BEHZADAN, 2018), apoiar o processo de projeto participativo (CUPERSCHMID, 2014), discutir o processo
de construcdo (LIN et al., 2015), gerenciar riscos em refinarias (QIN; LIU, 2016), facilitar a discussao em um
processo de construcdo enxuta (TEZEL; AZIZ, 2017), entre outros.

Essas aplicacdes fizeram uso de aplicativos para dispositivos méveis especialmente desenvolvidos para as
respectivas pesquisas. Outras possibilidades de utilizacdo de RA surgem a medida que tecnologias como
WebRTC, WebGL, WebVR sdo implementadas em navegadores web (CREATE WEBVR, 2019). Com isso,
0s navegadores estdo evoluindo para uma plataforma que suporta experiéncias em AR, dando origem a
chamada WebAR.

A tecnologia de WebAR permite que o conteldo em RA seja acessado por dispositivos como smarthphones
ou PCs, sem a necessidade de instalar aplicativos ou plugins. A principal vantagem de uma aplicacao web é
gue ela pode ser executada em qualquer sistema, necessitando apenas de um navegador que a suporte.

SANTOS JUNIOR, J. N; CUPERSCHMID, A. R. M. WebAR para visualizacao de modelo da edificacdo: avaliacao da
ferramenta 8th Wall Web. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA
CONSTRUCAO, 2., 2019, Campinas, SP. Anais|...] Porto Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em:
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Os frameworks para WebAR utilizam JavaScript Aplication Programming Interface (API) para facilitar a
insercdo de conteldo em RA nos navegadores, como Three.ar.js?, AR.js?, Awe.js®, JSARToolkit* e Argon.js®.
Outras possibilidades, como as ferramentas AWES®, Augmania’ e 8th Wall Web?, oferecem interface com o
usudrio que permite a inser¢cdo de conteddo sem a necessidade de programacdo. Cada framework ou
ferramenta para WebAR exige um tipo diferente de extenséo de arquivos, como FBX, OBJ, DAE, GLB e
outros.

Na modelagem arquitetbnica com ferramentas BIM, comumente, utiliza-se software autoral, que possui
extensdo de arquivos prépria, como RVT (Revit), BIMX (ArchiCAD) e VWX (Vectorworks). Portanto, faz-se
necessario converter o formato do arquivo original para o formato aceito pela aplicacdo de WebAR. Porém,
na maioria das vezes, nao existe um processo bem definido para orientar 0os usuarios.

Para as aplicacbes WebAR com o 8TH Wall (2018), é necessario utilizar o formato de arquivo gITF 2.0 que
possui a extensdo de arquivo GLB. O formato gITF 2.0 compacta o arquivo de forma a facilitar o
carregamento dos modelos 3D, minimizando tanto o tamanho do arquivo 3D quanto o tempo de
processamento necessario para descarrega-lo e utiliza-lo, proporcionando desempenho adequado para
aplicacdes online (KHRONOS GROUP, 2019).

A WebAR € um recurso recente, que ainda carece de exploracdo em AEC. Neste sentido, este artigo
apresenta o processo exploratério de conversdo de um modelo arquitetdnico residencial desenvolvido com
Revit para visualizagdo em WebAR, com utilizacdo do 8th Wall. O estudo foi documentado, subsidiando o
desenvolvimento de um processo replicavel.

O objetivo desse artigo é avaliar o suporte da ferramenta 8th Wall Web para visualizacdo de modelo de
edificacdo desenvolvido em ferramenta BIM. Foram avaliados a facilidade de implementacdo e a
performance da visualizacdo do modelo em WebAR, observando a estabilidade, resposta aos comandos do
usudério, exibicdo dos materiais das superficies e fluidez na renderizagdo em tempo real.

2 MATERIAIS E METODOS

Esta foi uma pesquisa exploratéria, que adotou o seguinte procedimento: (1) determinacdo de um modelo
arquiteténico residencial para exibicdo em WebAR; (2) coleta de dados: requisitos e restricdes do 8th Wall
Web e informac¢des sobre o funcionamento do sistema; (3) preparacdo do arquivo: testes de conversao e
otimizagdo do arquivo Revit (RVT) para gITF 2.0 (GLB) utilizando ferramentas especificas, visando a
manutencdo de texturas e a otimizacdo do modelo para web; (4) configuracdo da RA: utilizacdo da
ferramenta 8th Wall Web para criar RA; (5) andlise: verificacdo do desempenho da aplicacdo WebAR para
visualizacdo de modelo de edificacéo, Figura 1.

Figura 1: Processo de desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: Os Autores.

O dispositivo utilizado para visualizagdo do modelo foi um Moto X4, que possui processador ARM Cortex-
A53 de 2,2 GHZ, chipset Qualcomm Snapdragon 630, 3 GB de memdéria RAM, sistema operacional Android
7.1 Nougat e camera traseira de 12 megapixels.

! Disponivel em < https://github.com/google-ar/three.ar.js >. Acesso em 23 jan. 2019.

2 Disponivel em < https://github.com/jeromeetienne/AR.js/ >. Acesso em 23 jan. 2019.
% Disponivel em < https://github.com/awe-media/awe.js/ >. Acesso em 23 jan. 2019.

4 Disponivel em < https://github.com/artoolkit/jsartoolkit5/ >. Acesso em 23 jan. 2019.

5 Disponivel em < http://www.argonjs.io/ >. Acesso em 23 jan. 2019.

5 Disponivel em < https://awe.media/ >. Acesso em 23 jan. 2019.

" Disponivel em < https://www.augmania.com/ >. Acesso em 23 jan. 2019.

8 Disponivel em < https://www.8thwall.com/ >. Acesso em 23 jan. 2019.
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3 WEBAR COM UTILIZACAO DA FERRAMENTA 8TH WALL WEB

3.1 Determinag&o do modelo

Para averiguar o suporte da ferramenta 8th Wall Web para visualizacdo de modelo de edificacéo, foi utilizado
0 modelo da Residéncia Lalo Il, do arquiteto Eduardo de Almeida, 2002. O projeto foi modelado por uma
estudante de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo da
UNICAMP como parte da disciplina AU 302 - Informética Aplicada Il — Introdugé@o ao CAD, Figura 2.

Figura 2: RenderizagGes do modelo da Residéncia Lalo Il de Eduardo Almeida (2002)

Fonte: Capturas de tela do software Revit.
3.2 Coleta de dados

A ferramenta 8th Wall Web (8TH WALL, 2019) possui um mecanismo de Simultaneous Localization and
Mapping (SLAM) e as funcionalidades de rastreamento com 6 graus de liberdade (6-DoF Tracking),
estimativa de superficie, iluminacao e testes de colisdo. De acordo com o fabricante, h4 compatibilidade com
0s navegadores Chrome, Chrome-variants (ex. Samsung Browser) e Firefox utilizando dispositivos méveis
com sistemas operacionais Android e o navegador Safari em sistemas iOS 11 ou superior.

Para o funcionamento adequado, o fabricante recomenda que o0 modelo deve possuir, no maximo, 35.000
poligonos e o tamanho do arquivo ndo deve exceder 15Mb (8TH WALL, 2019). Nao ha restricdo quanto a
guantidade de arquivos em uma mesma aplicagdo, mas todos os modelos utilizados ndo podem exceder
25Mb. A 8th Wall (2019) sugere a utilizacdo das ferramentas Blender, Maya e BlackThread® para exportar
um modelo 3D para a extensdo GLB, necessaria para a aplicagdo de WebAR.

3.3 Preparagao do arquivo

Na primeira estratégia de conversao do arquivo, utilizou-se o software BlackThread, que aceita importar os
arquivos com extensdo 3MF, AMF, FBX, OBJ, GLTF, GLB, DAE, Three.js, PCD, PLY e STL. Portanto, o
arquivo arquiteténico, originalmente em RVT, com 14Mb, foi exportado para FBX e OBJ (através do plugin
Revit OBJ Export 2) para ser, posteriormente, importado para o BlackThread. Os modelos perderam as
texturas no processo de importacdo para o BlackThread, Figura 3.

° Disponivel em < https://blackthread.io/gltf-converter/ >. Acesso em 23 jan. 2019.
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Figura 3: Converséo do formato FBX (esquerda) e OBJ (direita) para GLB através do site BlackThread

—

Fonte: Os Autores.

Na segunda estratégia de conversao, utilizou-se o Blender com o plugin “Blender gITF 2.0 Exporter”. Os
arquivos com extensdo FBX e OBJ foram importados para o sistema. Durante esse processo, o0 arquivo FBX
perdeu as texturas, enquanto o OBJ as manteve, embora tenha perdido as informa¢des de cores dos
materiais que nao tinham texturas. O arquivo OBJ foi entdo exportado para GLB e visualizado através da
ferramenta web gITF Viewer!® para verificagdo, Figura 3 (esquerda).

Com o arquivo GLB devidamente convertido, o passo seguinte foi configurar a aplicacdo no 8th Wall Web,
inserindo o modelo com extensdo GLB e ajustando escala, distancia entre modelo e o dispositivo e
iluminacdo. A WebAR apresentou grande instabilidade quanto ao posicionamento do modelo no mundo real.
Ao verificar o arquivo OBJ utilizado para gerar o GLB, constatou-se que 0 mesmo possuia cerca de 150.000
poligonos, Figura 3 (direita). Com isso, verificou-se a necessidade de reduzir o numero de poligonos do
modelo.

Figura 4: Modelo OBJ exportado para GLB e visualizado no gITF Viewer (esquerda) e nimero de poligonos do modelo sem otimizagéo
(direita)

Fonte: Os Autores.

Para reduzir a quantidade de poligonos, foi utilizado o software Blender. A Figura 5 (esquerda) exibe a
utilizacdo da funcionalidade “decimate”, utilizada para reduzir a quantidade de poligonos de cada um dos
elementos. Obteve-se, assim, um arquivo com 16.000 poligonos, Figura 5 (direita). Apds a exportagdo para
GLB, o modelo ficou com 15Mb, dentro do limite estabelecido pelo 8th Wall Web.

10 Disponivel em < https://gltf-viewer.donmccurdy.com/ >. Acesso em 23 jan. 2019.
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Figura 5: Processo de reducéo de poligonos (esquerda) e resultado (direita)

Planar

Fonte: Os Autores.

O processo de preparacdo do modelo da edificacdo, a partir do Revit para o 8th Wall Web, que obteve
melhor resultado é apresentado na Figura 6.

Figura 6: Processo de preparagao do modelo da edificagdo (desenvolvido em Revit) para utilizagdo no 8th Wall Web
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Fonte: Os Autores.
3.4 Configuracéao da RA

Para inserir um modelo virtual no ambiente real, o 8th Wall utiliza a detec¢éo de superficies horizontais.
Portanto, WebAR criada'®’ pode ser visualizada sobre qualquer superficie horizontal que o sistema
reconhecer, como uma mesa ou um piso.

Para maior estabilidade do modelo, utilizou-se uma toalha sobre uma mesa, de forma a tornar a superficie
mais opaca, facilitando o rastreamento 6ptico da mesma. Esta estratégia permitiu transladar externamente
no modelo e visualizad-lo em diferentes angulos. Adicionalmente, foi possivel aproximar a camera do
dispositivo para visualizagdo interna do projeto, Figura 7 (esquerda e centro). Entretanto, observou-se que,
em alguns momentos, o0 modelo se deslocava no plano em que estava inserido, Figura 7 (direita).

1 Aplicagéo desenvolvida esta disponivel para visualizagdo em < https://apps.8thwall.com/vwchgrwe/BIM >. Acesso em 24, jan de 2019.
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Figura 7: WebAR: modelo da edificacéo visto externamente (esquerda), internamente (centro) e momento em que o modelo se
deslocou na superficie (direita)

Fonte: Os Autores.

4 ANALISE E CONCLUSAO

Esta pesquisa buscava explorar as possibilidades da WebAR para visualizacdo de modelos de edificagéo, a
partir da utilizacdo da ferramenta 8th Wall Web. A ferramenta possui interface grafica que permite a facil
implementacao de conteldo para WebAR, sem necessidade de conhecimentos em programacao.

Quanto a performance da visualizacdo do modelo, foi observado que, a medida que o usuario se movimenta,
0 modelo apresenta instabilidade, movendo-se em um plano horizontal. Em relagdo aos comandos do
usuério, é possivel alterar o posicionamento do modelo ao clicar na tela do dispositivo, indicando a nova
posicdo. Nao é permitido modificar a escala nem rotacionar o modelo pelo toque na tela.

A exibicdo dos materiais das superficies esta diretamente relacionada com as caracteristicas originais
mantidas no processo de conversdo do modelo. No processo de conversdo obteve-se um modelo que
manteve as texturas originais, mas que nao incorporou as cores utilizadas nas superficies.

Constatou-se que a fluidez na renderizacdo em tempo real esta relacionada com a quantidade de poligonos
e o tamanho do modelo, sendo necessario atender aos limites estabelecidos pelo fabricante. Nessas
condicdes, o modelo é exibido de forma fluida. Entretanto, vale dizer que os limites de 35.000 poligonos e
15Mb para um modelo de edificagdo € uma restricdo que pode inviabilizar seu uso em AEC neste momento.

O 8th Wall Web permitiu que a intensidade da luz fosse configurada. Com isso, conforme a posi¢do da
iluminac@o, o sombreamento era simulado, elevando o grau de realismo na exibicdo do modelo.

A utilizacdo de WebAR facilitou o acesso a interacdo com o modelo em RA por ndo necessitar instalar
nenhum aplicativo ou plugin. Sua utilizacdo € uma estratégia promissora para aumentar a insercao de RA no
cotidiano dos usuarios. Esta tecnologia tende a expandir, acompanhando a evolucdo dos dispositivos, dos
navegadores e da velocidade de conexdo, oferecendo mais suporte a aplicacdes em AEC.

As contribuicdes deste artigo sdo: (i) a descricdo de um processo replicavel de transposicdo de um modelo
arquiteténico, de uma ferramenta autoral BIM para WebAR e (ii) a avaliacdo do suporte da ferramenta 8th
Wall para visualizacdo do modelo da edificacdo. Pesquisas futuras devem explorar outras ferramentas
WebAR no suporte a exibicdo de modelos de edificacdes para que se possa ter um panorama mais amplo
sobre as possibilidades dessa tecnologia.
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