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RESUMO

Este artigo aborda o tema da Realidade Virtual (RV) como uma tecnologia para auxiliar o projeto arquitetbnico no
contexto da Industria 4.0. Desta forma, discute-se a seguinte questdo: quais sdo as caracteristicas e qualidades dos
principais softwares de RV voltados ao campo da Arquitetura? O objetivo principal é criar um grafico comparativo entre
quatro diferentes programas voltados para a realidade virtual em arquitetura e suas principais caracteristicas de
desempenho e usabilidade. Metodologicamente, este trabalho é resultado de uma revisdo de literatura, seguida da
andlise de quatro softwares de RV destinados a arquitetura. No final, descortina-se uma visao geral da situacéo atual de
um dos componentes importantes para os profissionais da area que desejam usar a tecnologia de RV em seus projetos
e que estdo verdadeiramente inseridos no contexto da Industria 4.0. Isso abre novas oportunidades para os arquitetos
adicionarem outra maneira de apresentar e comunicar seus projetos e ideias, para que possam ser cada vez mais
colaborativos com os envolvidos, buscando melhores resultados e solugdes de projeto.
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ABSTRACT

This paper approaches the theme of Virtual Reality (VR) as a technology to help the architectural design in the context of
Industry 4.0. In this way, this article discusses the following question: what are the characteristics and qualities of the
main VR software aimed at the field of Architecture? The main objective is to create a comparative chart between four
different programs focused on virtual reality in Architecture and its main characteristics of performance and usability.
Methodologically, this paper is the result of a literature review, followed by the analysis of four Virtual Reality software
aimed at Architecture. In the end, what is unveiled is an overview of the current situation of one of the important
components for professionals in the field who want to use VR technology in their designs and who are truly inserted in the
context of the 4th Industrial Revolution. This opens new opportunities for architects to add another way of presenting and
communicating their design and ideas, so that they can be more and more collaborative with those involved, seeking
better results and design solutions.

Keywords: Virtual Reality; Architecture; Design; Built Environment; Software.

1 INTRODUGCAO

Atualmente, tarefas humanas diérias envolvem o uso de variadas tecnologias da informacéo e comunicacao
(TIC), sendo, talvez, o computador a mais recorrente. Para Ruschel (2016), elas estdo presentes em casa,
no trabalho, na escola, no lazer e em todo o préprio ato de ser. Segundo a autora, levando em conta essa
presencga constante da TIC, “o espaco projetado deve incorporar este conceito e propiciar sua apropriacao,
sendo este mais um complexo requisito de projeto” (RUSCHEL, 2016). Assim, os avangos tecnoldgicos
computacionais vém impactando a Arquitetura ha algum tempo. Os computadores estdo cada vez mais
presentes nos escritorios de arquitetura e encontram-se incorporados ao processo de projeto. Com o
advento da quarta revolucdo industrial, as relacdes entre arquitetura e tecnologia tornaram-se ainda mais
estreitas (LEAL; SALGADO; SILVOSO, 2018). Hoje em dia, os nove pilares da Industria 4.0 — (1) big data e
analytics, (2) robds autdbnomos, (3) simulacdo, (4) integracdo de sistemas, (5) Internet das coisas, (6)
cyberseguranca, (7) nuvem, (8) manufatura aditiva e (9) Realidade Aumentada (BOSTON CONSULTING

ZANCANELI, M.A; CHAGAS, |.; BRAIDA, F.; FERREIRA, I.M. Os softwares de realidade virtual para o projeto de
arquitetura na era da quarta revolugdo industrial: uma analise comparativa. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE
TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO, 2., 2019, Campinas, SP. Anais [...]. Porto
Alegre: ANTAC, 2019. Disponivel em: https://antaceventos.net.br/index.php/sbtic/sbtic2019/paper/view/112




Soric.a20=

GROUP, 2019) — ja estdo sendo absorvidos também pela industria da construcéo civil, configurando uma
nova era para a arquitetura.

Edificios automatizados, impressdo 3D e passeios virtuais sdo recursos cada vez mais utilizados por
arquitetos. Nesse contexto, o presente artigo aborda o tema da Realidade Virtual (RV) como ferramenta de
auxilio ao projeto arquitetdnico (FREITAS; RUSCHEL, 2013; VRIES; ACHTEN, 1998). Com relacao aos
pilares da Industria 4.0, a RV esté inserida no eixo da simulacéo, uma vez que, com ela, é possivel visualizar
ambientes ainda ndo materializados em um contexto virtual. Segundo Cuperschmid (2016), “em ambientes
de ‘realidade virtual’ convencional, os usuarios séo imersos em um mundo completamente sintético/digital
[...]I”, possibilitando, dessa forma, que esse experimente o espago antes mesmo dele ser construido na
realidade.

A tecnologia de RV ja existe ha décadas (PETRIC; UCELLI; UCELLI, 2002), mas, até recentemente, ndo
havia experimentado avancos suficientes para ser aplicada de forma generalizada (O'CONNELL, 2017).
Pode-se dizer que avancos na tecnologia mével aliados a displays opticos e ao desenvolvimento da industria
de games, trouxeram a RV para o mainstream (O’'CONNELL, 2017; KOBAYASHI; GRASSO; MCDEARMON,
2010). Tendo em vista o crescente uso da RV no campo da Arquitetura, algumas empresas vém
desenvolvendo softwares exclusivamente para profissionais da area (GROZDANIC, 2017; SBEGHEN, 2018;
ESTUDIO BIM, 2018).

Porém, a ampliacdo do uso da RV esta diretamente relacionada a utilizagdo dos softwares disponiveis no
mercado. E nesse sentido que este artigo discute a seguinte questio: quais as caracteristicas e qualidades
dos principais softwares de RV voltados para o campo da Arquitetura? O objetivo principal é criar um quadro
comparativo entre quatro diferentes programas voltados para a RV na Arquitetura e suas principais
caracteristicas de desempenho e usabilidade.

2 METODOLOGIA

A partir de uma revisao de literatura e buscas em sites de fabricantes, pode-se chegar a onze software de
RV frequentemente utilizados no campo da Arquitetura: ARKi, Storyboard VR, Pair, SmartReality, Fuzor,
Enscape, Insite VR, Twinmotion, Revizto, IrisVR (Prospect) e Revit Live. Deles, foram selecionados quatro
para serem comparados. Foram escolhidos os que disponibilizavam uma verséo gratuita para testes e que
fossem compativeis com mais de um software utilizado em Arquitetura. Assim, os softwares selecionados
foram: Enscape, InsiteVR, Twinmotion e IrisVR (Prospect).

Para a avaliacdo dos softwares, foi modelado um ambiente interno de, aproximadamente, 76m2 em
SketchUp. Ele possui uma abertura para entrada de luz natural e alguns pontos de luzes artificiais, a fim de
testar as possibilidades dos softwares quanto a iluminacdo. Também foram empregados materiais como
madeira, porcelanato, vidro, cerdmica, tinta para paredes, espelho e metais, a fim de permitir andlises do
realismo e do nivel de edi¢cdo que o software permite (Figura 1).

Figura 1 - Planta baixa humanizada e perspectiva do ambiente modelado em SketchUp e renderizado com V-Ray. Sem escala.
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Fonte: Os autores.



Nos testes foram utilizados um desktop com alta capacidade de processamento (Windows 10, processador
Intel Core i7-6700K, placa de video Nvidia GTX 1070, memodria RAM 32gb), o HMD Multilaser Warrior
JS080, um smartphone com giroscopio (Asus Zenfone 3), o aplicativo para dispositivos moveis Trinus CBVR
Lite, que, juntamente com o programa para computadores Trinus Cardboard, permite o espelhamento do
monitor do computador para a tela do smartphone, via Wifi ou USB e o controle PlayStation 3 Dual Shock.

Os critérios de avaliacao utilizados na analise foram baseados em observacdes dos autores ao terem o
primeiro contato com os programas. Nas analises empreendidas, os autores se colocaram na posi¢édo de
intérpretes, atentando-se para o rigor necessario a pesquisa cientifica, tal como preconizado por Santaella
(2002). Os pontos considerados relevantes para a andlise foram: a usabilidade (manuseio da interface), a
interoperabilidade com softwares comuns na arquitetura (quantidade de softwares compativeis e sua
relevancia na area), o custo do programa (planos para aquisicao), o nivel de imerséo (o quanto o usuario se
sente “dentro” do ambiente virtual), o grau de interatividade (percursos e agbes permitidas), o nivel de
realismo (detalhes dos materiais e iluminacdo préxima a realidade) e a interoperabilidade com o Head
Mounted Display (HMD) e com o controle (dispositivos de saida necessarios para a experiéncia em RV).

Para avaliar a usabilidade foi utilizado o método da avalicdo heuristica de Nielsen (1995), adaptada por
Pimentel, Dias e Santos (2008). As medicdes foram feitas através do método da Escala de Likert, variando
entre “muito ruim” e “muito bom”. Ao final, foi feita uma média aritmética das 10 heuristicas para cada
software, a fim de classifica-los quanto ao quesito usabilidade. O mesmo método foi utilizado para obter a
classificacé@o geral dos softwares.

3 RESULTADOS

Apéds o uso e analise dos quatro softwares, foi possivel chegar aos resultados apresentados no Quadro 1
abaixo:

Quadro 1 - Quadro comparativo entre os softwares Twinmotion, Enscape, IrisVR (Prospect) e InsiteVR.
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Média aritimética

Usabilidade
Interoperabilidade
Custo

Imersao
Interatividade
Realismo

HMD

Controle

Legenda:
Muito bom | Valor=5 © ¢
Bom | Valor = 4
Regular | valor=3 ¢
Ruim | Valor=2 «
Muito ruim | Valor=1

Fonte: Os autores.
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Os programas obtiveram conceitos semelhantes no quesito usabilidade, sendo relativamente faceis de usar
por pessoas que ja possuem experiéncias com softwares de Arquitetura, como SketchUp e Lumion. Quanto
a interoperabilidade com os programas usualmente adotados por arquitetos, o software Twinmotion se
destacou por apresentar interoperabilidade com diversos formatos de arquivos, prometendo suportar
modelos 3D de quase todos os programas de modelagem do mercado (Twinmotion, 2019). Nota-se que o0s
softwares SketchUp e Revit séo os Unicos compativeis com os quatro softwares utilizados. No que se refere
ao investimento financeiro que os arquitetos deverdo fazer para adquirir os softwares, ha uma grande
variagdo. O mais barato é o Enscape (US$ 449,00 por ano e por usuario) e o mais caro é o InsiteVR (US$
3.300,00 por ano para usuarios ilimitados). O software IrisVR possui um custo de US$ 600,00 por ano, por
usuario, em sua versdo mais basica, obtendo a mesma nota que o Enscape pelos valores serem préoximos,
gquando comparados aos demais.

Quanto a imersdo, a experiéncia foi considerada boa, em sua maior parte, uma vez que é possivel o
isolamento das referéncias externas (com excecdo da visualizacdo de pequenas bordas do smartphone),
permitindo ao usuario que se concentre no modelo apresentado. No que se refere a interatividade, nao foi
possivel utilizar o0 movimento da cabeca para visualizar o modelo, sendo necessario controla-lo através do
controle ou teclado do computador. Além disso, ndo é possivel controlar agcées como abrir portas ou acender
luzes, mas o usuario é capaz de alterar a hora do dia em quase todos os programas (com excecdo do
InsiteVR). O nivel de realismo é grande em softwares como o Enscape e Twinmotion, onde o arquiteto é
capaz de controlar vérias configuracdes de materiais e iluminacdo, a fim de tornar as caracteristicas do
modelo mais parecidas com o comportamento de seus componentes na realidade.

No que diz respeito a interoperabilidade com o HMD, todos possuem funcionalidades de liga¢@o imediata
aos dispositivos Oculus Rift e HTC Vive. Um ponto negativo, € o fato de nenhum dos programas serem
compativeis diretamente com os HMDs que utilizam o sistema Cardboard, que constituem solu¢cées mais
acessiveis financeiramente. Por fim, todos se mostraram altamente compativeis com controles de
videogames, sendo possivel executar as principais fun¢gdes do percurso virtual através desses dispositivos, a
excecao do IrisVR (Prospect), onde o controle utilizado n&o apresentou funcionamento.

4 DISCUSSAO

E necessario ressaltar que, apesar de todos 0s programas terem um objetivo em comum, é notavel que o0s
softwares Enscape e Twinmotion estdo mais vinculados a apresentacdo de projetos, enquanto InsiteVR e
IrisVR (Prospect) sdo mais voltados para reuniées com multiusuarios.

Pode-se dizer que o Twinmotion se apresentou como o0 programa mais bem preparado para a utilizagdo da
RV por arquitetos, devido a quantidade de avaligbes “muito bom”. O programa mostrou-se bastante
completo no que diz respeito a grande quantidade de formatos aceitos de modelagens 3D, além de possuir
muitas opgbes para a edicdo do modelo. E possivel encontrar 20 categorias diferentes de materiais, além de
uma vasta biblioteca de vegetacdes, mobiliarios, luzes, pessoas e veiculos. O software Enscape € bastante
similar nesses aspectos, com a diferenca de ser um plugin (n&o € necessario fazer a importacdo do modelo)
e de suportar poucos softwares que, no entanto, estdo entre os mais utilizados na area (Revit, SketchUp,
Rhinoceros e ArchiCAD).

O software InsiteVR foi o que recebeu mais avaliagdes neutras ou “muito ruim”, mostrando-se como o
programa que necessita de mais ajustes. Apesar de ter apresentado o pior desempenho dentre os quatro
programas analisados, o InsiteVR, assim como o IrisVR (Prospect), possui um ambiente virtual pronto para
receber varios usudrios interagindo com o modelo ao mesmo tempo, sendo possivel fazer anotagfes e
marcacdes em tempo real, podendo estas serem salvas para posterior avaliacdo por parte dos usuarios, seja
ele arquiteto, cliente ou construtor.

De maneira geral, pode-se dizer que os programas de RV para Arquitetura disponiveis no mercado possuem
um bom desempenho, atingindo seus objetivos, uma vez que é possivel transformar um modelo 3D em um
ambiente de RV em poucos passos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A analise dos quatro softwares de RV, voltados exclusivamente para o uso de arquitetos e profissionais da
construcdo civil, possibilita que se descortine um panorama da situacdo atual de um dos componentes
importantes para os profissionais da area que queiram usar a tecnologia de RV em seus projetos, e que
estejam verdadeiramente inseridos no contexto da 4 Revolucéo Industrial. Pode-se concluir, a principio, que
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softwares como Twinmotion e Enscape podem ser facilmente incorporados pelos arquitetos, sendo, talvez, o
custo uma das maiores barreiras para o uso mais frequente desse tipo de tecnologia.

Finalmente, destaca-se que a RV para projetos de arquitetura participa da quarta revolucdo industrial
enquanto tendéncia que vem progressivamente afetando a maneira como o0s arquitetos trabalham,
proporcionando projetos mais colaborativos e imersivos.
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