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RESUMO

A manutencdo e preservacao de edificios, pelos proprietarios de iméveis brasileiros, é orientada pelo Manual de Uso,
Operagcdo e Manutencdo do Edificio (MP). No entanto, tais manuais sdo pouco atrativos, sendo apresentados em
formato textual e com termos técnicos. Uma possivel solucdo é aprimorar o formato do MP tradicional usando a
realidade aumentada (RA), que permite a exibi¢cdo de graficos virtuais sobrepostos a visualiza¢cdes do ambiente real, por
meio de dispositivos. Nesse sentido, o0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a incorporacao de caracteristicas de Realidade
Aumentada no Manual do Proprietario para a atividade de manutencdo. A pesquisa foi desenvolvida seguindo os
pressupostos e o delineamento do método de pesquisa Design Science Research. Foi desenvolvido um modelo para
manutencéo da caixa acoplada com auxilio da RA e o mesmo foi instanciado em aplicativo de RA. A prova de conceito
do modelo e instanciacao foi avaliada em pesquisa experimental comparando-se a manutengéo auxiliada pelo manual
tradicional e o manual incorporando RA visualizada por diferentes dispositivos (tablet e smart glasses). Verificou-se que
a insercdo da tecnologia de RA, independente do formato ou dispositivo empregado, atua favoravelmente integrada ao
MP. Comprovou-se que, com a RA, a carga de trabalho da atividade de manutencéo orientada pelo manual é diminuida
e 0 desempenho do usuario é otimizado. O modelo desenvolvido é generalizavel a outras atividades de manutencao
descritas no manual.
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ABSTRACT

The maintenance and preservation of buildings by Brazilian real estate owners is guided by the Building Use, Operation and
Maintenance Manual (BOM). However, such manuals are unattractive, being presented in textual format and with technical terms. One
possible solution is to improve the traditional BOM format using augmented reality (AR), which allows the display of overlapping virtual
graphics with the visualization of the real environment, by devices. In this sense, the objective of this research was to evaluate the
incorporation of Augmented Reality features in the Owner's Manual for maintenance activity. The study was developed following
assumptions and the research method of Design Science Research. It was developed a model for the maintenance of the coupled toilet
box with AR support. The model was instantiated in AR application. The proof of concept of the model and instantiation was evaluated in
experimental research comparing the maintenance aided by the traditional manual and the manual incorporating AR visualized by
different devices (tablet and smart glasses). It was verified that the insertion of the AR technology, regardless of the format or device
employed, is favorably integrated with the BOM. It was verified that with AR, the manual-oriented maintenance activity workload is
decreased and the user performance is optimized. The developed model is applicable to other maintenance activities described in the
manual.
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1 INTRODUGCAO

O Manual de Operagéo, Uso e Manutengéao das Edificagbes (Manual do Proprietario - MP) tem a fungéo de
salientar que a longevidade de uma construcdo também esté relacionada ao adequado uso e manutencgao.
O MP também é responsavel por guiar as atividades de manutenibilidade e uso da edificagcdo (ABNT,
2011). Apesar das atualizagBes sofridas, o seu formato ndo foi alterado e o MP apresenta linguagem
técnica com formato textual, fato que ndo motiva os proprietarios de edificacdes a utiliza-lo.

Por sua vez, a Realidade Aumentada (RA) tem o potencial de tornar o MP mais interativo e assertivo,
otimizando o seu uso pelos proprietarios. A RA € uma tecnologia que possibilita a sobreposicéo de objetos
virtuais em um ambiente real por meio de dispositivos (MILGRAM et al., 1994; AZUMA, 1997). Na RA, o
ambiente real ndo é suprimido, pelo contrario, o ambiente real realiza um papel dominante, pois é a
informacdo sintética que se integra ao mundo fisico (BIMBER; RASKAR, 2005; TORI; KIRNER;
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SISCOUTTO, 2006). Inserido neste contexto esta o Facility Management (FM), que visa proporcionar
ambientes de trabalho mais seguros e eficientes para seus usuarios. Requer-se a habilidade de monitorar
equipamentos e identificar operacdes ineficientes na edificagdo (GENERAL SERVICES
ADMINISTRATION, 2011). Diversos estudos comprovam o uso da RA associada a estas &reas. Desde a
RA voltada para tarefas de operagdo e montagem (HOU; WANG; TRUIJENS, 2014), bem como, seu uso
para inspecao e instrucdo na construcéo civil (LI et al., 2018) e até mesmo como ferramenta pedagdgica
voltada para a construcéo (SHIRAZI; BEHZADAN, 2015; DIB; ADAMO, 2017).

O presente trabalho envolve a multidisciplinaridade das areas de construcdo, FM e RA. Assim sendo, este
artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de doutorado que busca avaliar a incorporacédo de
recursos de RA no MP.

2 METODO

O meétodo de pesquisa adotado foi o Design Science Research (DSR) que € uma abordagem para
producédo de artefatos com o intuito de resolver problemas encontrados no mundo real (COLE et al., 2005;
LUKKA, 2003). Para alcancar o objetivo da pesquisa, as etapas seguiram o delineamento explicitado a
seguir (Figura 1).

Figura 1: etapas da pesquisa realizada
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Fonte: Adaptado de Moreira (2018).

Na etapa 1 foi aplicada uma pesquisa com usuarios da edificacdo visando a identificacdo da satisfacao
sobre o MP tradicional com os proprietarios da habitacdo; na etapa 2 foi aplicada uma pesquisa com
empresas e realizada uma classificacdo de MPs em nivel nacional (a etapa de classificacdo empregou o
levantamento como método de pesquisa); na etapa 3, foram caracterizados os recursos de RA quanto a
aplicabilidade para a visualizagdo do conteado do MP culminando na identificagdo dos artefatos por meio
de uma Revisdo Sistemética de Literatura (RSL); na etapa 4, foram desenvolvidas as propostas de
incorporagdo de RA no MP e também propostas de incorporacdo do MP no ambiente por meio da RA; Por
fim, a etapa 5, mensurou o comportamento do artefato com o método NASA TLX. Para isso, foi realizada
uma comparacdo de diferentes dispositivos de visualizacdo (tablet e smart glasses); e identificada a
solucdo de maior aceitacdo na operagcdo e manutencdo (O&M) da habitagdo pelos seus usuarios. Ao fim
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dessas etapas, em Aprendizagens e Generalizacdo (etapa 6), foram explicitados os pontos de sucesso e
insucesso do MP assistido pela RA, dispositivos e a generalizagdo para 0 uso da solucdo em situacdes
similares.

3 RESULTADOS

3.1 Identificagdo do problema: pesquisa com usudrios

Como resultado da etapa 1, na pesquisa de satisfagdo realizada junto aos proprietarios de uma unidade
habitacional, foi constatado que ha uma indiferenga das pessoas para com o MP, mostrando o desinteresse
em seu uso e na informacao técnica apresentada. Esta constatacéo foi comprovada pelo grau de satisfagédo
atingir o indice de 67% no quesito indiferenga para com o0 manual.

3.2 Conscientizacao do problema: pesquisa com construtores e andlise de Manuais do
Proprietario (MPs)

Na etapa 2, com o apoio institucional da Camara Brasileira da IndUstria da Construcéo (CBIC) e pesquisa
desenvolvida, foi obtida uma amostragem de MPs das cinco regifes do pais por meio de um levantamento
com construtores, via formulario web (fase 1), e uma coleta de MPs (fase 2) (MOREIRA; TONOLI;
RUSCHEL, 2018).

Na fase 1, foi questionado o tipo de entrega do MP pela construtora, tipos de formatos que sao entregues e
sua forma de desenvolvimento. Como resultados observou-se que a maioria das empresas ainda utiliza o
meio impresso como principal formato de entrega e poucas utilizam a web para disponibilizar a informacao.
100% das empresas pesquisadas fornecem o manual aos proprietarios dos iméveis e 63% desenvolvem
seu préprio manual. Entretanto, 63% desenvolvem MPs com distingbes a depender do padrdo da
edificacdo a ser construida.

Na fase 2, foi analisado o atendimento dos manuais coletados na amostra aos requisitos indicados na NBR
14037, e qual foi a diferenciacédo apresentada no MP a depender do padrao da edificacdo. Como resultado,
constatou-se que a maioria dos manuais ndo segue completamente a estrutura recomendada pela referida
NBR. No entanto, a estratégia de organizacdo da informacdo adotada agrega informac&o por componente
e facilita a sua utilizacdo. Esta forma de estruturar o contelido se adequa a proposta de incorporacdo de
RA, ja que a informacdo relativa ao componente pode ser integrada.

3.3 Revisao Sistematica de Literatura e Identificacao de artefatos

Por meio de uma RSL realizada buscou-se verificar os estudos existentes nas aplicacbes de RA
empregadas na montagem, O&M da edificagdo e/ou manuais de instru¢do. Em suma foram analisadas 38
fontes identificadas em um intervalo temporal de 17 anos. Os tipos de artefatos encontrados visam os
aspectos de funcionamento pratico da solucdo. Dessa forma, conclui-se que a énfase nessa tematica de
pesquisa esta na realizacdo de protétipos, e ndo no desenvolvimento do método.

Quanto aos tipos de rastreamento utilizados foram encontrados: baseado em sensor, uso de marcadores e
markerless. Ademais identificou-se que um surgimento tardio para aplicagdes envolvendo o uso da RA na
O&M de edificagcbes. Foi observada a associacdo do modelo BIM com a RA para a visualizacdo de dados e
os estudos encontrados atuaram no auxilio a instrucéo e na execucao de tarefas comprovando que 0 uso
da RA tem potencial para respaldar o MP (MOREIRA; RUSCHEL, 2017).

3.4 Proposicdo, projeto e desenvolvimento do artefato

A partir dos estudos exploratorios; pesquisa de satisfacao; classificacdo de manuais; e RSL realizados,
foram propostos dois formatos de manual do proprietario nessa etapa. Neste sentido, foi proposto: (i)
acrescentar, ao formato impresso, novas formas de visualizagdo do conteddo com a tecnologia da RA; e (ii)
transferir o contetdo do MP para o ambiente (edificacdo) por meio da RA. Para o desenvolvimento do
artefato (Figura 2) foram utilizados programas de modelagem BIM (etapa 1), de modelagem e animacao
(etapas 2 e 3), de design e criacdo (etapa 4), e programas que possibilitem a visualizacdo em RA (etapa 5).
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Ademais foram adotados dois dispositivos de visualizagdo para abarcar as aplicacdes (tablet e smart
glasses) (etapa 6).

Figura 2: etapas de desenvolvimento do artefato

Etapa 3 Etapa 4
Fonte: Adaptado de Moreira (2018)

A criacdo do artefato corresponde a dois aplicativos: (i) o Living Augmented Reality (LAR) - MP incorporado
ao ambiente com RA e; (ii) o Manual Augmented Reality (MAR) - MP, em papel, acrescido de RA (Figura
3). Ambos apresentaram uma atividade de manutencéo presente em um dos manuais coletados na etapa
de classificacdo dos MPs.

Figura 3: fase de implementacgao do artefato (a) MP, em papel, acrescido de RA; (b) MP incorporado ao ambiente com RA
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Fonte: Adaptado de Moreira (2018).

3.5 Avaliacao do artefato

Nesta fase, um cenario hipotético foi criado relatando a necessidade do reparo e troca da boia com
indicagdo do tipo de MP que o individuo deveria utilizar. Apds a visualizagcdo das informacdes de troca, 0
individuo realizou na prética a substituicdo da boia (Figura 4).

Os manuais avaliados foram: o MP em papel; o MP impresso acrescido de RA (aplicativo MAR) e; o MP
distribuido no ambiente construido incorporando a RA (aplicativo LAR). Além disso, definiu-se o
desenvolvimento de cada aplicativo em duas versfes, uma para ser utilizado em tablet e outra para ser
utilizado em smart glasses. Para ambas as aplicacdes o tipo de rastreamento escolhido foi com o uso de
marcadores.

Em cada um dos cinco cenarios de avaliacdo, o0 método de mensuracdo NASA TLX foi aplicado com os
participantes. No total, foram coletados dados de 100 participantes, 20 individuos em cada experimento
(tipo de manual). O experimento que alcancou a maior carga de trabalho (CT) foi o do MP tradicional com
35,7 pontos seguido pelo experimento do MP, em papel, acrescido de RA - versdo smart glasses - com
32,7 pontos referente a CT e o do MP, em papel, acrescido de RA - versdo smart glasses - com 29,5
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pontos. Os experimentos do MP incorporado ao ambiente com RA - verséo tablet e do MP incorporado ao
ambiente com RA - versao tablet, alcancaram as CTs 28,5 e 26,0, respectivamente (Figura 5).

Figura 4: fase de avaliacdo do artefato

Fonte: Adaptado de Moreira (2018)

Figura 5: cargas de trabalho total
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Fonte: Adaptado de Moreira (2018).

4 APRENDIZAGENS E GENERALIZACAO

Quanto aos pontos favoraveis, destaca-se a potencialidade do uso da RA para a atividade especifica de
O&M de equipamentos sendo a tarefa proposta, de substituicdo da boia, bem avaliada pelos usuérios da
habitacdo. Esta atividade pode ser expandida para outras se¢cdes do MP, assim como, para demandas
inerentes a construcdo civil. Sempre que o componente demandar uma tarefa de instrucdo ja esta
comprovado o beneficio na realizagdo daquela tarefa por meio da insercdo da tecnologia da realidade
aumentada. Logo, as instrucdes de operagcdo e manutencdo de cada componente estara associada a sua

visualizag&o correspondente em RA (Figura 6).

O uso de uma ferramenta BIM contribuiu favoravelmente na otimizacdo do artefato proposto. O software
utilizado possui um conjunto de componentes da construgdo civil, auxiliando na diminuicdo do tempo
despendido na modelagem. Ademais, observa-se que a atividade da troca da boia, apresentada, enquadra-
se parcialmente no Uso do Modelo BIM como fonte de informacdes e registros sobre acbes de
manutencéo. A tecnologia da RA pode ser integrada aos usos relativos a esta demanda e pode-se afirmar
que o modelo BIM associado a RA pode ser utilizado para avaliar o desempenho de um sistema construtivo
especifico, no qual o modelo BIM podera apresentar informacdes detalhadas em RA sobre determinado
sistema. Na gestdo de ativos o Modelo BIM assistido pela RA poderd apresentar registros de ativos,
subsistemas construtivos e equipamentos, com foco de uso na O&M.
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No ambito das licdes aprendidas no contexto geral da tecnologia, ressalta-se a constante atualizacdo de
software dificultando assim a interoperabilidade entre os mesmos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O MP impresso visualizado em tablet comprovou ser a solucdo de maior aceitacdo pelos individuos da
amostra. Em seguida, o ambiente assistido pela tecnologia da RA visualizado em tablet atingiu uma melhor
atuacdo. Conclui-se que a insercdo da tecnologia da RA, independente do formato ou dispositivo
empregado atua favoravelmente integrado ao MP. Por sua vez, o método de mensuracgédo contribuiu para a
qualificacdo dos artefatos envolvidos. Comprovou-se que, com a RA, a carga de trabalho da atividade
orientada pelo manual é diminuida e o desempenho do usuario é otimizado.

O resultado desta pesquisa tem potencial imediato de inovagédo sobre os MPs. Para inovar e aprimorar o
MP né&o serd necesséaria uma grande transformagdo na sua estrutura, mas sim a agregagdo na estrutura
atual de uma nova tecnologia. Isto permitirdA uma transformacdo incremental do MP e da inddstria
associada.

Figura 6: Modelo de inser¢ao da RA em todo o MP
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