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RESUMO

O objetivo deste artigo € identificar, analisar e classificar através da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) artigos
cientificos, em inglés e portugués brasileiro, relacionados a integragdo do Building Information Modeling (BIM) e
Realidade Aumentada (RA) com aplicagdo na Arquitetura, Engenharia e Construcao (AEC). Os resultados mostraram
que desde 2010 tem crescido o interesse dos pesquisadores por esse tema no mundo. Os EUA lideram em relagdo a
quantidade de publicagBes de artigos em inglés, e a maior parte dos trabalhos em inglés focaram na questdo da
visualiza¢@o do projeto BIM através de RA. No Brasil, os primeiros registros sdo de 2013; a Unicamp tem liderado em
quantidade de publica¢des, sendo que, as pesquisas nacionais focam mais no desenvolvimento e experimentacdo de
aplicativos que integram BIM e RA. Através deste estudo pode-se perceber que as pesquisas relacionadas ao tema
comegaram tarde, mas tém crescido nos Ultimos tempos e ainda ha muitas oportunidades de pesquisas com enfoque
nesse tema.
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ABSTRACT

The objective of this article is to identify, analyze and classify through Systematic Literature Review (SLR), studies, in English and
Brazilian Portuguese, on the integration of Building Information Modeling (BIM) and Augmented Reality (AR) applied to Architecture,
Engineering and Construction (AEC). The results showed that the interest of researchers all around the world on this subject has grown
since 2010. The USA produced the largest number of publications in English, and most of the works in English focused on the issue of
visualization of BIM project through AR. In Brazil, the first work found in the review was published in 2013; University of Campinas
produced the majority of works in Brazilian Portuguese, and national researches were more interested in development and
experimentation of applications that integrate BIM and AR. Through this study, we can notice that the researches on the subject have
started late, but they have increased in recent times and there are still many opportunities to explore this subject.
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1 INTRODUCAO

Os profissionais da Arquitetura, Engenharia e Construgao (AEC) costumavam usar prancheta, lapis e papel
para desenhar seus projetos de arquitetura, elétrica e hidraulica, entre outros. Esse processo foi substituido
pelos aplicativos de desenho e projeto do tipo Computer-Aided Design (CAD) que por sua vez pode ser
substituido por aplicativos de modelagem Building Information Modeling (BIM), ou em portugués,
Modelagem da Informacé&o da Construgéo.

No BIM, enquanto o profissional modela seu projeto em 3D, sdo agregadas informacdes ao objeto. O
software entende que estd sendo modelado uma parede, piso, telhado, etc. Informag¢des como por exemplo
o custo, o tempo e o material utilizado podem ser incluidos em cada elemento do projeto, e no final da
modelagem € possivel extrair em questdo de segundos o orcamento, 0 quantitativo dos materiais, a
estimativa da duracdo da obra etc. Além disso, se algum elemento é alterado no projeto, € modificado
simultaneamente como por exemplo nas plantas, cortes e vista 3D. “Com a tecnologia BIM, um modelo
virtual preciso de uma edificacdo € construido de forma digital. Quando completo, o modelo gerado
computacionalmente contém a geometria exata e os dados relevantes, necessarios para a realizacdo da
construcdo” (Eastman et al, 2014, p.1). O BIM é uma simulagéo inteligente da construgao.
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Uma outra inovacao tecnologica é a realidade aumentada (RA), que segundo Kirner e Siscoutto (2007)
permite “a sobreposicdo de objetos e ambientes virtuais com o ambiente fisico, através de algum
dispositivo tecnoldgico”. Segundo Kirner e Zorzal (2005) “o usuario, utilizando as maos, consegue
manipular os objetos reais e virtuais do cenario misturado, sem a necessidade de equipamentos especiais”.
E nédo ha limites para as aplicagbes da RA. Em jogos é possivel projetar os personagens do jogo ao mundo
real, por exemplo, no Pokémon Go o jogador visualiza através do celular um Pokémon na rua e consegue
lancar virtualmente uma bola para captura-lo e também ver batalhas com outros Pokémons. Na medicina, o
cirurgido pode fazer uma cirurgia guiada pela realidade aumentada, e isso traz mais seguranca e reducao
do tempo de procedimento. Na decoracao, o cliente pode visualizar o mével no cdmodo antes de comprar o
objeto na loja. Na construcéo civil, um empreendimento pode ser projetado em 3D na frente de um possivel
comprador e causar uma boa impressédo; ha aplicativos no celular que s6 de apontar o aparelho ao objeto
como janelas e portas podem tirar suas medidas dispensando a fita métrica; e pode ser usado para o
treinamento dos colaboradores da obra. Conclui-se, portanto, que a RA tem infinitas possibilidades de uso
e a tendéncia é que ela faca cada vez mais parte do nosso dia-a-dia.

O BIM e a RA podem se integrar e ha varias pesquisas relacionadas a esta tematica. Esse artigo tem como
objetivo identificar, analisar e classificar, por meio da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), artigos
cientificos publicados até dezembro de 2018, que envolvem essas duas tecnologias nas areas da AEC.

2 METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa adotada para esse artigo foi a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).
Segundo Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015 apud MACHADO; RUSCHEL, 2018), “¢ um mecanismo
para identificar, avaliar e interpretar toda pesquisa relevante e disponivel relativa a uma determinada
guestao, toépico ou fendmeno de interesse especifico”.

No inicio do processo da RSL deve ser identificada uma pergunta clara a que a revisdo busca responder
(SAMPAIO; MANCINI, 2007). A questado deste estudo é: como a tecnologia BIM e a realidade aumentada
podem ser utilizadas na AEC. E definida a questao, deve-se escolher os termos de busca, a estratégia de
busca e a base de dados, visando incluir todos os artigos que tenham relevancia para a pesquisa
(SAMPAIO; MANCINI, 2007). Foram escolhidos os termos de busca: “building information modeling”,
“‘modelagem da informagéo da construgdo” “BIM”, “augmented reality” e “realidade aumentada”. Foram
escolhidas as bases de dados Science Direct e Scopus, e de forma complementar o portal de Periddicos da
CAPES e o Google Académico. Na busca foram levadas em consideracao as publicacdes feitas em inglés
e portugués (BR), até dezembro de 2018.

Foram aplicados filtros de exclus@o nas publicacdes coletadas nas pesquisas. Na primeira filtragem foram
eliminados os trabalhos repetidos. Na segunda filtragem foram eliminados aqueles que ndo possuiam os
termos de busca no titulo, resumo ou nas palavras-chave da publicacdo, mas aqueles que tinham os
nomes de softwares relacionados a BIM e a RA foram considerados. Na terceira filtragem, foram
analisados os resumos dos trabalhos, e aqueles que ndo eram relacionados a AEC ou trabalhos com
abordagens fora do contexto aplicados a BIM e a realidade aumentada, foram eliminados. E na quarta
filtragem, foram eliminados os que ndo eram artigos de periddicos académicos ou trabalhos de
conferéncias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apébs a pesquisa dos termos de busca nos locais especificados na metodologia e passar pelo processo de
filtragem, resultou uma amostra final de 115 publicacfes, sendo 109 artigos em inglés e 6 artigos em
portugués. No Quadro 1 sdo apresentadas as quantidades de publicacdes coletadas nas pesquisas e a
amostra resultante em cada filtragem.



Quadro 1 - Resultado das pesquisas e aplicacdo dos critérios de inclusao/exclusao

Sgiifgcie Scopus Periodicos CAPES ac(;(d)grgnlieco
Resultado 5 145 19 230
Total de publicacées 399
la. Filtragem 372
2a. Filtragem 165
3a. Filtragem 130
4a. Filtragem 115

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1 Artigos internacionais

Pode-se observar a evolucéo temporal da quantidade de produges cientificas a partir do grafico da Figura
1. Segundo os resultados, deu-se inicio a pesquisa em relacéo a integracdo de BIM com RA na AEC em
2008. Pode-se considerar isso tardio levando em consideracdo que BIM surgiu na década de 70 e RA na
década de 60.

Em relacdo ao crescimento, houve um salto entre 2010 e 2011. Um possivel motivo para esse fato pode ser
a influéncia de grande divulgagdo da RA com os lancamentos de jogos e softwares que utilizam essa
tecnologia como Layar (2009), FLARToolKit (2009) e Nintendo 3DS (2011). Outro salto foi entre 2017 e
2018 que pode ser justificado pelo lancamento do Pokémon Go (2016), Hololens da Microsoft (2016),
Oculus Rift do Facebook (2016), vérios jogos para o PS4 e Xbox. Por fim, em 2018 foi 0 ano com mais
publicacdes, com 25 artigos, e desde 2010 tem aumentado significativamente o interesse de pesquisadores
na integracdo de BIM e RA, e a tendéncia é que os nimeros aumentem conforme as tecnologias fiquem
mais conhecidas e os profissionais compreendam seus potenciais beneficios para as diversas etapas do
ciclo de vida da edificacéo.

Figura 1 - Artigos por ano de publicacédo
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No grafico da Figura 2 é apresentada a quantidade de publicacdes por paises das instituices ou centros
de pesquisas que foram responsaveis pelo trabalho. Alguns artigos foram elaborados em parceria com

outros paises.

Figura 2 - PublicagGes por pais de pesquisa
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Fonte: Elaborado pela autora.

Levando-se em conta as publicacdes feitas em parceria, o pais que mais fez pesquisas relacionadas com o
tema foram os EUA. Esse resultado parece ser coerente pelo fato de eles terem as maiores empresas de
softwares do mundo, e nédo se pode ignorar que o Vale do Silicio esta nos EUA. Vale também destacar que
algumas das principais desenvolvedoras de softwares BIM como a Autodesk, Bentley e a Trimble séo
americanas. Outro ponto que chama a atengdo € que 0s paises europeus sao bastante atuantes; se as
producdes fossem agrupadas por continentes, a Europa ficaria em primeiro lugar.



Além de classificar os dados por ano de publicacdo e o pais que fez a pesquisa, foi feita uma terceira
classificag@o, em que se identificou o foco da pesquisa (Figura 3).

Figura 3 - Aplicacdo do BIM+RA por publica¢des
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Fonte: Elaborado pela autora.

Verifica-se que os trabalhos tém focado mais na visualizacdo, gestdo de facilidades, experimentacdo com
aplicativos que integram BIM e RA e preservacao digital do patrimdnio histérico.

Faz-se necessario mais estudos para o desenvolvimento e experimentos dos aplicativos ja que softwares
que integram BIM e RA ainda sao limitados. Segundo Cuperschmid et al. (2012), RA na AEC esta em
constante melhoria e necessita de mais informagdes técnicas ja que “para desenvolver tais aplicativos &
necessario conhecimento tanto de programagéao quanto de modelagem”.

Gestdo de facilidades ou Faciliies management, de forma geral, procura otimizar as atividades de
operacdo e manutencdo de uma edificag8do para diminuir os custos. Segundo Moreira e Ruschel (2015), o
interesse do uso de BIM na gestdo de facilidades é crescente porque “possibilita incorporar dados
consistentes desde as fases de concepcdo e execucdo até a fase de operacdo e manutencdo da
edificagcéo, obtendo economia e redugéo de custos”.

Em relacdo a preservacgédo digital do patriménio historico, qualquer construcao tem um tempo limitado e a
utilizagéo conjunta de BIM e RA é uma alternativa de se “eternizar” a memaria da obra. Segundo Canuto et
al (2016), é possivel “oferecer ao usuario a experiéncia de vivenciar o espaco de edificacbes que se
encontrem parcial ou totalmente destruidas”. Uma particularidade notada é que dos 8 artigos relacionados
ao assunto, 6 artigos foram publicados por instituicbes da Italia.
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Por fim, a visualizacdo e interagdo com o projeto BIM através da realidade aumentada pode ser aplicada
em qualquer etapa da construcéo e faz com que tantos os profissionais como leigos possam compreender
todo o projeto, e isso torna a pesquisa focada em visualizagdo por si s6 atrativa.

3.2 Artigos nacionais

Foram observados seis artigos em portugués. Embora uma grande quantidade de trabalhos nacionais
relevantes ao tema de interesse tenham sido encontrados na revisao, uma grande parte destes trabalhos
foram filtrados por ndo serem trabalhos divulgados em periddicos ou em conferéncias (como teses e
dissertacdes). No Quadro 2 é apresentado as publicacdes classificadas por ano, universidade que elaborou
0 projeto e foco de pesquisa.

Quadro 2 - Publica¢des em portugués (BR) classificado por ano, universidade e foco de pesquisa

Nome do artigo Ano Universidade Foco Refs.
Desenvolvimento de aplicativo de realidade aumentada para . Desenvolvimento de Cuperschmid et
. A . 2016 Unicamp -
uso em projeto participativo de &reas de lazer aplicativo para RA al. (2016)
Desenvolvimento de modelos 3D para utilizagdo no aplicativo 2013 Unicam Desenvolvimento de Cuperschmid e
de realidade aumentada equipar! P projeto BIM para RA Ruschel (2013)
Expresséo grafica atrav'eis qa real@adg aurrjentada e BIM: uma 2013 UFBA Visualizagio Moreira (2013)
experiéncia de visualizagdo
Realidade aumentada como auxilio @ montagem de parede em Auxilio no processo de | Cuperschmid et
2015 USP
wood-frame montagem al. (2015)
Realidade aumentada: tecnologias inovadoras para 0 ensino Expgrmento com Ishida et al.
em engenharia e arquitetura 2015 UFPR aplicativos que (2015)
integram BIM e RA
Tecnologias digitais e preservagao do patriménio arquitetonico: Preservagéo digital do Canuto et al.
. 2016 UFRJ PSR
explorando alternativas patrimonio histérico (2016)

Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se observar pelo quadro que os primeiros registros séo de 2013. Segundo esta amostra a Unicamp €
a universidade que mais tem pesquisado sobre o assunto com dois artigos, e as pesquisas tém focado
mais no desenvolvimento de aplicativos que integram BIM e RA. A pouca producgéo de artigos pode ser
justificada pelo fato de BIM ainda ndo estar tdo difundido pelo Brasil, e ainda menos explorada a
possibilidade de integracdo de BIM e RA.

CONSIDERAGOES FINAIS

A RSL permitiu classificar e analisar uma grande quantidade de artigos relacionados a pesquisas que
integram BIM e RA de forma sistematica e objetiva, e através dessa metodologia foi possivel mostrar a
evolucao temporal, os paises que mais se aplicam nessa integracao e o foco das pesquisas.

Os resultados mostram que a pesquisa sobre o tema comecou de forma tardia, mas que seu interesse tem
crescido desde 2010 e tende a continuar a crescer. Mostraram que os EUA estéo liderando em quantidade
de pesquisas. Finalmente, a aplicacao de BIM+RA pode ser utilizada em qualquer processo da AEC.

Conclui-se que ha muitas oportunidades de pesquisa com enfoque nesse tema, por exemplo: o
desenvolvimento de aplicativos de realidade aumentada para AEC; modificacdo do projeto e interagdo com
o modelo 3D através do toque; treinamento dos colaboradores etc. E sugere-se como um trabalho futuro,
pesquisar a integracao de BIM e a RA com as producdes literarias nacionais, além de artigos, incluir teses,
dissertacbes e monografias etc.
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