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RESUMO

A industria da construgdo civil vive um momento de expansdo de pesquisas e
implanta¢gdo da modelagem da informagdo da construgdo, mesmo que ainda de
forma incipiente e aquém do que é necessario para melhorar os processos e a
produtividade. Aliado a isso, novas formas de tecnologia podem ser estudadas e
aplicadas com base nesse processo. O objetivo dessa pesquisa é estudar as possiveis
aplicacbes praticas, nos campos de projeto, planejamento e obra, que podem
ser feitas a partir da juncao desses dois conceitos. Neste trabalho, foram feitas
pesquisas referentes as tecnologias por meio da metodologia da revisdo sistematica
da literatura (RSL) para um melhor entendimento e com isso, partiu-se para a parte
pratica do processo, feita juntamente com alunos de Arquitetura e Urbanismo
e Engenharia Civil, da FAE Centro Universitdrio e entdo, aplicados questiondrios
para entender melhor o nivel de entendimento e compreensao dos alunos com as
tecnologias da realidade virtual e da realidade aumentada.
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INTRODUCAO

A pesquisa tem como premissa entender melhor sobre os conceitos das
tecnologias da realidade aumentada e da realidade virtual, aliados aos processos de
modelagem integrados ao BIM e poder aplicar de forma pratica esses conceitos em
projetos arquitetdnicos para compreender melhor em como o uso dessas tecnologias
podem ser benéficas para um melhor entendimento, desenvolvimento e apresentacao
dos projetos.

O objetivo geral deste projeto é estudar formas de inovagdo e tecnologia
relacionadas a aplicagdo da modelagem da informac¢do na industria da arquitetura,
engenharia e construcdo (AEC). E como objetivos especificos temos:

e Estudar os conceitos tedricos da realidade virtual e da realidade aumentada,
na Arquitetura e na Engenharia Civil;

e Desenvolver pesquisas com softwares e programacao em BIM.

e Fazer a pratica das tecnologias da realidade virtual e da realidade aumentada
em projetos arquitetonicos integrados ao BIM, com alunos da FAE Centro
Universitario a fim de entender melhor o nivel de compreensao dessas
ferramentas com os estudantes.

Arealidade aumentada é a integracao de elementos ou informacdes virtuais que
da a visualizacdo do mundo real por meio de uma camera e com o uso de sensores de
movimento como giroscépio e acelerdmetro. E também, uma experiéncia interativa
de um mundo real, onde objetos que residem no mundo real sdo “acentuados” por
informacdes perceptivas criadas por computadores, incluindo visual, auditiva, haptica,
somatossensorial e olfatéria.

O termo realidade virtual ainda é pouco explorado por profissionais da area de
arquitetura, porém, vem se desenvolvendo com o decorrer dos anos. Segundo Jerald
(2015), é possivel definir de forma mais tecnoldgica que a realidade virtual, é como um
ambiente digital gerado computacionalmente que pode ser experienciado de forma
interativa como se fosse real. A utilizacdo dentro da arquitetura como ferramenta de
apresentacdo, representacdo e simulacdo promove mais realismo e compreensao dos
projetos. Propiciando a visualizagdo, movimentacdo e interacao do usuario em tempo
real e em ambientes tridimensionais através de programas. O sentido da visdo costuma
ser preponderante em aplicagGes de realidade virtual, mas os outros sentidos como
tato e audicdo também podem ser usados para enriquecer a experiéncia do usuario
(KIRNER; SISCOUTTO, 2007). A tecnologia induz efeitos visuais e sonoros, permitindo
total imersdo no ambiente simulado virtualmente. Segundo Pimentel (1995), a realidade
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virtual é o uso da alta tecnologia para convencer o usudrio de que ele se encontra em
outra realidade, provocando seu envolvimento por completo.

Aintegracdo da realidade virtual e realidade aumentada juntamente com o BIM
trazinimeros beneficios e resultados mais eficazes, com alta satisfacdo e performance.
O avanco dessas tecnologias faz com que os ambientes colaborativos estejam em
constante evolucao, principalmente em educacado, treinamento, projeto e gestao, o
que ajuda a demandar ambientes mais realistas através da realidade aumentada e
realidade virtual (KIRNER; SISCOUTTO, 2007). Tal integracdo pode ocorrer de diversas
maneiras. Por fim, para uma melhor compreensao da diferenciacdo dessas tecnologias
é que enquanto a realidade aumentada altera o mundo real do usudrio, a realidade
virtual substitui completamente o mundo real do espectador pelo virtual, fazendo-o
emergir para dentro da tecnologia.

1 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com as andlises feitas através da revisao sistematica da literatura, foram analisados,
selecionados e separados os artigos em duas etapas: 1) realidade virtual e realidade
aumentada no ensino da arquitetura e urbanismo e na engenharia civil; 2) realidade
virtual e realidade aumentada aplicadas a projetos de arquitetura. Com as filtragens feitas
nos artigos selecionados, foram analisadas e feitas sinteses dos principais artigos que
englobam a pesquisa e na qual auxiliaram para o entendimento, concepc¢ao e pratica do
uso das tecnologias e que pudessem contribuir para o desenvolvimento dessa pesquisa.

1.1 REALIDADE AUMENTADA: TECNOLOGIAS INOVADORAS PARA O ENSINO
EM ENGENHARIA E ARQUITETURA

E de suma importancia ressaltar que o projeto arquitetdnico integrado ao BIM e
com uso do Industry Foundation Classes (IFC) tem como padrao a troca de informacdes
sobre os modelos, o que facilitou a utilizacdo de softwares de vérios fabricantes por
parte dos projetistas e concedeu mais liberdade ao projeto. Na pesquisa, foram
realizados testes de conversao completa de objetos com propriedades diferenciadas e
foram também avaliados os pontos positivos e negativos de cada método, bem como
indicados detalhes do procedimento e suas fungdes nas aplicagdes.

Pereira (2018) desenvolveu uma pesquisa com base em trés estudos de caso nas
disciplinas de projeto que remetem as escalas de arquitetura, urbanismo e paisagismo.
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A metodologia adotada utilizou-se das técnicas de realidade virtual e da realidade
aumentada dentro do ensino de projeto na graduacdo de arquitetura e urbanismo.
Ressalta-se que a forma de organizacdo, planejamento e elaboragdo foram muito
bem avaliadas durante todo o processo de desenvolvimento até a fase final do estudo
de caso. E, ainda, foi levado em conta a importancia dessas tecnologias no processo
projetual dentro do curso, para fins de auxilio de compreensdo espacial, visualizacdo
e qualidade de apresentacao.

Fernandes (2018) realizou uma analise decorrentes das tecnologias digitais que
sdo encontradas mais facilmente no Brasil e compara aos respectivos pregos para a
escolha do que foi utilizado no experimento. A pratica foi realizada com estudantes de
arquitetura e urbanismo da Universidade de Brasilia, com a aplicacdo de questionarios
da visualizagdo do modelo tridimensional arquitetdnico e demonstracdo no aplicativo
BIMx. Foi possivel detectar que na pesquisa realizada houve pontos positivos em relagao
a utilizacdo de 6culos de realidade virtual de baixo custo. Houve também a percepcao de
escala e proporgdo do projeto arquitetonico sendo de extrema relevancia visto que os
6culos é uma ferramenta importante para se ter uma melhor visualizagao da experiéncia.

Para Leal (2018), em decorréncia do avango das mudancas tecnoldgicas foi visto
gue hd um certo retrocesso no quesito ensino-aprendizagem com a pratica em sala
de aula relacionado as tecnologias de informacgdo e comunicagdo (TICs), como o BIM,
realidade aumentada, realidade virtual, prototipagem rapida e fabricacdo Digital. Nos
resultados obtidos é importante destacar que ha inimeros beneficios que o ensino
de arquitetura e urbanismo pode adquirir ao adotar e explorar essas tecnologias no
processo de formacdo dos futuros arquitetos.

Para Leal e Salgado (2018), a expectativa foi de poder incrementar e motivar
0 uso das tecnologias no processo de ensino nas disciplinas dentro do curso. Foram
obtidos resultados através das pesquisas realizadas na qual teve como objetivo estudar
as possibilidades que podem ser incorporadas no curso de arquitetura e urbanismo
através do uso de tecnologias digitais. Tecnologias essas que fazem parte da pesquisa
sdo: Building Information Modeling (BIM), realidade aumentada, realidade virtual,
prototipagem rapida e manufatura digital.

1.2 REALIDADE AUMENTADA: APLICAGAO EM PROJETOS DE ARQUITETURA E
URBANISMO

Aguiar (2012) verificou a evoluc¢do das representac¢des voltadas para o uso da
realidade aumentada em projetos arquitetonicos e a utilizagao da tecnologia dentro dos
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projetos de arquitetura, seu processo de desenvolvimento e avanco. O resultado obtido
teve a evidéncia da potencialidade que este recurso traz em simulacdes de ambientes,
percepcdes de luminosidade, pré-dimensionamento dos espacos e entre outros.

Moreira (2013) fez estudos sobre a integracao da realidade aumentada com o BIM
e seus procedimentos adotados na fase de modelagem geométrica de uma edificacao.
A conclusdo foi de um melhor entendimento e compreensao de identificagdo, processo
de capacidade e das limitagdes das tecnologias.

Cuperschmid e Ruschel (2013) desenvolveram o aplicativo equipAR! para utilizar
na visualizacdo da realidade aumentada em modelos 3D de equipamentos urbanos
em areas de lazer. Os modelos 3D foram desenvolvidos no software Revit Architecture,
onde ha a integracdo da realidade aumentada com o BIM e, no qual, foram passadas
por vdrias etapas de transformacao dentro do programa para poder utilizar e visualizar
no aplicativo. A contribuicdo esta em facilitar futuros projetos que envolvam esta
tecnologia para proporcionar um avango em relacdo ao estado atual de documentagao
e desenvolvimento.

Cuperschmid (2014), em sua tese de doutorado explorou o uso de RA por usuarios
potenciais para discriminar as condi¢des para que esta tecnologia pudesse ser utilizada
no projeto participativo (PP) durante o processo de concepc¢ado do projeto arquitetonico.
Foi constatado que a utilizacdo da realidade aumentada possa ser usufruida tanto por
projetistas quanto por leigos, como forma de visualizacdo do projeto arquitetonico. No
gue diz respeito a parte de aplicacdo, a utilizacdo da tecnologia foi inserida em projetos
de espacos publicos de lazer e em habita¢des de interesse social.

Araujo (2017) analisa formas de como a realidade aumentada (RA) pode auxiliar
no processo de concepcdo de projetos arquitetonicos em ambiente de atelié de
projeto. A partir das diversas formas de como a realidade aumentada pode auxiliar o
desenvolvimento de projetos arquitetonicos apontam-se vantagens e desvantagens,
bem como potenciais e dificuldades atuais no uso das ferramentas de realidade
aumentada durante o processo de concepcao de projetos. Diante do analisado, concluiu-
se como vidvel a utiliza¢do da realidade aumentada, desde que adaptada e de acordo
com os protocolos que tornem seu uso adequado para uma utilizacdo mais fluida por
parte dos alunos.

Santos Junior e Cuperschmid (2019) avaliaram o suporte da ferramenta 8th
Wall Web para visualizacdo de modelo de edificacdo desenvolvido em ferramenta
BIM. Tiveram com resultado um processo replicavel de transposicdao de um modelo
arquitetonico, de uma ferramenta autoral BIM para WebAR e a avaliacdo do suporte
da ferramenta 8th Wall para visualizacdo do modelo da edificacdo.
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Cuperschimid e Oliveira (2019) exploraram o potencial do uso de RA associada ao
BIM como auxilio ao processo de compatibilizagdo de projetos e detectaram os conflitos
gerados dentro do processo de projeto. O uso da realidade aumentada em tecnologias
BIM facilitou a identificagdo e minimizagao dos erros e conflitos de projeto, auxiliando
na tomada de decisGes projetuais dos profissionais e buscando trazer novas melhorias
em projetos futuros com a integracao dessas ferramentas.

2 METODOLOGIA

A metodologia inicial utilizada neste trabalho foi a revisdo sistematica da literatura,
gue é uma etapa fundamental da conducdo de pesquisas cientificas. A realizacdo da
pesquisa ocorreu no periodo de setembro a novembro de 2020. De acordo com Clarke
(2001), para a realizacdo de uma revisao sistematica da literatura devem-se utilizar
métodos sistematicos e explicitos para identificar, selecionar e avaliar criticamente
pesquisas relevantes, coletar e analisar dados de estudos incluidos na revisao.

Na TAB. 1, apresenta-se a estrutura das etapas e passos utilizados na realizacdo
desta pesquisa.

TABELA 1 — Etapas para revisao sistematica
ETAPA PASSOS

Passo 1.1: Definir a questéo de pesquisa que ira direcionar a reviséo
da literatura. A questédo de investigagéo deve ser clara e concisa,

Passo 1.2: Definir a estratégia de pesquisa, definido quais seréo as
bases de dados e os periodos a serem pesquisados;

Passo 1.3 Definir os critérios de inclusdo e ou exclusdo dos
trabalhos a serem analisados. Nesta etapa é necessario escolher as
palavras-chave que sejam adequadas para a sele¢éo dos trabalhos;

1 - Planejamento da pesquisa

Passo 1.4: Realizar uma selegéo preliminar dos trabalhos de acordo
com a estratégia de pesquisa definida no Passo 1.2 e utilizar os
critérios de incluséo e ou exclusdo definidos no Passo 1.3 da etapa
de planejamento.

Passo 2.1: Realizar uma analise profunda nos trabalhos selecionados
no Passo 1.4, considerando obras que apresentam uma relagéo com
a questdo de pesquisa. Deve-se definir categorias para classificagéo
dos trabalhos a fim de organizar a anélise e a profundidade dos
trabalhos consultados.

2 - Analises dos trabalhos
publicados

Passo 3.1: Apresentar os resultados finais da anélise, demonstrando
os autores e fontes de consulta que contribuiram para a questédo de
3 - Execucgdes da pesquisa |pesquisa, elaborada no Passo 1.1 da etapa de planejamento. Na
etapa de execugdo apresentam-se as lacunas de pesquisa
identificadas e também as oportunidades para futuras pesquisas.

FONTE: SILVA et al. (2014)
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Apds a metodologia utilizada anteriormente (RSL), partiu-se para a metodologia
pratica do uso das ferramentas da realidade virtual e realidade aumentada. A realizacdo
da pratica ocorreu no final do més de junho e inicio do més de julho de 2021. E teve
como objetivo levar aos alunos dos cursos de arquitetura e urbanismo e engenharia
civil uma melhor compreensao das tecnologias, a fim de entender melhor o nivel de
entendimento dos alunos em projetos arquiteténicos realizados em BIM, integrados com
o uso darealidade virtual e realidade aumentada. Para isso, foram levantadas respostas
dos alunos antes e apds a pratica, em forma de questiondrios na plataforma Google
Forms, para uma melhor percepcao e entendimento dos alunos com as ferramentas.

3 PRATICA DA REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE AUMENTADA

Para dar inicio ao experimento da pratica de realizacdo da realidade virtual e
da realidade aumentada, foram selecionadas as disciplinas de sistemas prediais (para
alunos do 72 periodo de arquitetura e engenharia civil), climatizacdo (para alunos do
72 periodo de engenharia civil), engenharia civil contemporéanea (para alunos do 12
periodo de engenharia civil), e a disciplina de arquitetura de pequeno porte (para
alunos do 32 periodo de arquitetura e urbanismo). A ideia da escolha dessas disciplinas
em especifico é passar para os alunos a experiéncia de vivenciar um olhar mais critico
e detalhado dos projetos, de modo que alunos que estdo ingressando e no final dos
cursos possam experimentar e se aprofundar nas tecnologias da realidade virtual e da
realidade aumentada em projetos arquitetonicos.

Com o intuito de passar aos alunos a oportunidade de experimentar as tecnologias
darealidade virtual e realidade aumentada, antes da parte pratica foram gravados videos
da parte estrutural, arquiteténica e técnica do edificio da FAE LAB. Assim, os videos
serviram para fazer a experiéncia pratica da realidade aumentada.

Ap0s a escolha das disciplinas e gravacdo dos videos, foi aplicado um questionario
pré-experimental aos alunos de arquitetura e urbanismo e engenharia civil, da FAE
Centro Universitdrio, que teve como objetivo analisar, compreender e perceber
o nivel de entendimento e pratica da realidade virtual e aumentada. Em seguida,
obteve-se a pratica da realidade virtual e aumentada aos alunos. Apds o experimento
foi aplicado um outro questionario, que teve como objetivo verificar se a pratica e a
teoria das tecnologias contribuiram para o entendimento e compreensao dos projetos
arquitetonicos dos alunos. Os questiondrios foram compostos por 13 questdes cada.
Ao todo, obteve 26 perguntas com respostas abertas e de multipla escolha.
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Os projetos utilizados que foram escolhidos apresentam tamanhos de pequeno
e grande porte e foram elaborados durante o curso e se adequam a experiéncia da
realidade virtual. Para a experiéncia da realidade aumentada, foram selecionados
projetos arquitetonicos e estruturais do prédio da FAE LAB.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Com a pratica da realidade aumentada e virtual realizada no periodo de 28 de
junho a 2 de julho de 2021, com alunos de arquitetura e urbanismo e engenharia
civil, da FAE Centro Universitario foi possivel verificar o nivel de entendimento,
de compreensdo e uso das tecnologias. No primeiro questionario, antes de partir
para a pratica, houveram respostas nas quais foram analisadas em que a maioria
dos alunos que participaram possuem nocado da realidade virtual e aumentada,
porém, nao utilizam para apresenta¢ao de seus projetos, mas que acreditam que o
uso das ferramentas pode contribuir muito para o entendimento, desenvolvimento
e apresentacdo de projetos. Partindo para a pratica da realidade aumentada, foi
mostrado exemplos do uso da ferramenta em projetos arquiteténicos e interiores,
mostrando a importancia que ao utilizar essa ferramenta pode trazer para uma
melhor compreensao dos projetos e feito o teste a partir do aplicativo gratuito Augin.
Ja na prética da realidade virtual, foi possivel fazer um passeio virtual através de
cameras 3602, mostrando em videos as instalagdes estruturais do prédio da FAE e
outros projetos. Assim, foi possivel comparar também a visualizacdo no celular e no
computador para se perceber as diferencas. Em seguida, houve a segunda parte do
guestiondrio, onde apds os alunos poderem estar mais por dentro de como funciona
e se utiliza das ferramentas da realidade aumentada e virtual, foi possivel verificar
gue as suas percepgoes, analises e consideracdes apds utilizar as ferramentas sdo de
gue as tecnologias vieram para agregar e modernizar a apresentacdo de projetos até
mesmo a distancia, ajudando, facilitando e podendo desenvolver melhor a percepcao
espacial a fim de evitar equivocos e erros de projetos.

Abaixo é possivel verificar os resultados obtidos antes e apds a pratica da realidade
virtual e realidade aumentada e poder analisar o nivel de entendimento dos alunos
com as tecnologias.
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GRAFICO 1 - Resultado obtido no questiondrio |

Qual o seu nivel de conhecimento sobre REALIDADE AUMENTADA?
24 Respostas

. Nenhum
. Tenho nogdo
‘ Domino bem

FONTE: Os autores (2021)

GRAFICO 2 — Resultado obtido no questiondrio |

Para desenvolvimento de projetos, vocé ja utilizou alguma ferramenta
de REALIDADE AUMENTADA dentro do BIM?
24 Respostas

‘ Sim
. Nao

FONTE: Os autores (2021)
GRAFICO 3 - Resultado obtido no questionério |

Vocé acredita que o uso da ferramenta da REALIDADE AUMENTADA
pode contribuir para entedimento, desenvolvimento e apresentagdo
de projetos?

24 Respostas

Pouco ou quase nada
Pode contribuir moderadamente

Pode contribuir muito

N3o tenho opinido sobre

FONTE: Os autores (2021)
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GRAFICO 4 - Resultado obtido no questiondrio |

Qual seu nivel de conhecimento sobre REALIDADE VIRTUAL?
24 Respostas

‘ Nenhum
8,3% . Tenho nogdo

@ Domino bem

FONTE: Os autores (2021)

GRAFICO 5 — Resultado obtido no questiondrio |

Para desenvolvimento de projetos, vocé ja utilzou alguma ferramenta
de REALIDADE VIRTUAL dentro do BM?

24 Respostas

® s
. Ndo

FONTE: Os autores (2021)
GRAFICO 6 — Resultado obtido no questiondrio |

Vocé acredita que o uso da ferramenta da REALIDADE VIRTUAL pode
contribuir para o entedimento, desenvolvimento e apresentagdo de
projetos?

24 Respostas

Pouco ou quase nada
Pode contribuir moderadamente

Pode contribuir muito

“

N&o tenho opinido sobre

FONTE: Os autores (2021)
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FIGURA 1 — Resultado obtido no questionario Il
Quais foram as diferengas percebidas ao integrar a RA e RV nos projetos arquiteténicos?

12 respostas

Que um deles da pra ver pela tela sem um equipamento, e o outro precisa de um equipamento.

Na utilizagdo da RV foi a possibilidade de se aproximar do que seria daquele projeto na pratica e testar
muito mais ideias.

RA serve para escala mais arquitetonica, urbanisticas, grandes coisas. Ja o RV tmbm se usa para escalas
grandes, porem consegue ser explorado melhor em minuciosos detalhes

A RA tem mais utilidade para a demonstracéo do projeto direto no local da obra e a RV seria para
demonstragéo do projeto apenas em meio virtual, sem elementos reais.

Maior detalhamento
Melhor entedimento do projeto feito

Uma apresenta literalmente a realidade daquilo j& construido, s6 que de uma forma diferente e a outra
apresente a realidade sobre algo que ainda néo é construido, facilitando a escolha antes da materialidade

FONTE: Os autores (2021)

FIGURA 2 — Resultado obtido no questionario Il

Quais as suas percepcoes, consideracdes e analises apos utilizar e experimentar a Realidade
Aumentada e a Realidade Virtual em seus projetos?

12 respostas

Que sdo meios de representagdo/ferramentas fundamentais para o aperfeigopamento cada vez maior dos
projetos e demais atividades. Podem ajudar muito em vérios fatores, se devidamente utilizados.

Porque eu ainda nao to usando esse negdciol!!!l! tanto academicamente quanto com cliente no em
escritorios o avango q ajudaria na nossa area seria astronomico

Auxiliam principalmente em projetos apresentados a distancia e para o entendimento do projeto para
pessoas que ndo sdo do ramo da construgéo civil.

Deve-se explorar essa vertente pois essa tecnologia so6 tende a agregar ao nosso meio de engenharia
arquitetura e construgdo, inovando a drea e modernizando a maneira de desenvolvimento e apresentagao
dos projetos

Que veio para agregar a industria

E uma ferramenta que pode ajudar, facilitar e desenvolver cada vez mais o ramo da construgao civil,
melhorando a percep¢éo espacial a fim de evitar equivocos e erros de projeto

FONTE: Os autores (2021)
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GRAFICO 7 — Resultado obtido no questionario Il

Em uma escala de 0 a 10, quanto vocé indicaria para os colegas
de profissdo uso das ferramentas de Realidade Aumentada par
apresentacdo de projetos?

12 Respostas

6 6(50%)
4
2 2(16.7%) 2(16.7%)
1(8,13%) 1(5%,3%)
O(OI%) O(q%) 0(q%) 0((?%) O(O;%) O(OI%)
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

FONTE: Os autores (2021)

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos resultados, foi possivel verificar que trazendo um maior
entendimento do uso e a pratica das tecnologias da realidade aumentada e da realidade
virtual, aos alunos da FAE, estudantes de arquitetura e urbanismo e engenharia
civil, é perceptivel que as tecnologias e as ferramentas podem agregar valor ao
desenvolvimento e apresentacdes de projetos arquitetdnicos, tanto academicamente
guanto profissionalmente, pois o uso dessas tecnologias facilita o entendimento
do projeto, a compreensdo de cada detalhe do projeto é ainda mais perceptiva. E
trazendo essas tecnologias para serem mais experimentadas no ambito académico,
elas podem se tornar cada vez mais acessiveis e exploradas no mundo da arquitetura
e da engenharia civil, facilitando os processos desde o desenvolvimento de projetos
até a sua apresentacao final.
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APENDICE A - QUESTIONARIO REALIDADE VIRTUAL
E REALIDADE AUMENTADA

Este questiondrio tem como objetivo analisar o entendimento dos alunos de
arquitetura e urbanismo e engenharia civil em projetos arquitetonicos realizados em BIM.

1. Vocé é aluno(a) de qual curso?
( ) arquitetura e urbanismo ( ) engenharia civil

2. Em qual periodo vocé esta?
()12 periodo ( ) 22 periodo ( ) 32 periodo ( ) 42 periodo ( ) 52 periodo
()62 periodo ( ) 72 periodo ( ) 82 periodo ( ) 92 periodo ( ) 102 periodo

3. Para desenvolvimento de projetos, vocé ja utilizou alguma ferramenta de REALIDADE
AUMENTADA dentro do BIM?
()ndo( )sim

4. Qual seu nivel de conhecimento sobre REALIDADE AUMENTADA?
( ) nenhum ( ) tenho nocdo ( ) domino bem

5. Para desenvolvimento de projetos, vocé ja utilizou alguma ferramenta de REALIDADE
VIRTUAL dentro do BIM?
()ndo( )sim

6. Qual seu nivel de conhecimento sobre REALIDADE VIRTUAL?
( ) nenhum ( ) tenho noc¢do ( ) domino bem

7. Para apresentacao de projetos, vocé ja utilizou alguma ferramenta de QR CODE?
()ndo( )sim

8. Vocé acredita que o uso de ferramentas da realidade virtual pode contribuir para
entendimento, desenvolvimento e apresentacao de projetos?

( ) pouco ou quase nada ( ) pode contribuir moderadamente ( ) pode contribuir muito
( ) ndo tenho opinido formada sobre

9. Vocé acredita que o uso de ferramentas da realidade aumentada pode contribuir para
entendimento, desenvolvimento e apresentacao de projetos?

( ) pouco ou quase nada ( ) pode contribuir moderadamente ( ) pode contribuir muito
( ) ndo tenho opinido formada sobre

10. Vocé tem conhecimento de algum software/ferramenta/aplicativo que integre a
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realidade virtual ou realidade aumentada em BIM?
( )ndo( )sim( ) se sim, qual?

11. Vocé ja utilizou éculos de realidade virtual para visualizagdo de projetos?
( )ndo ()sim

12. Qual seu nivel de interesse em adaptar a realidade virtual e a realidade aumentada
em seus projetos?
( ) pouco ( ) razoavel ( ) muito

13. Quais as suas duvidas e expectativas para a utilizacdo de realidade virtual e realidade
aumentada integradas ao BIM em seus projetos?
resposta aberta

732 FAE Centro Universitario | Nucleo de Pesquisa Académica - NPA



APENDICE B— QUESTIONARIO REALIDADE VIRTUAL
E REALIDADE AUMENTADA

Este questiondrio tem como objetivo analisar o entendimento dos alunos de
arquitetura e urbanismo e engenharia civil em projetos arquiteténicos realizados em
BIM e avaliar a percepc¢ao apds as atividades com a integracao da RA e RV ao BIM.

1. Vocé é aluno(a) de qual curso?

( ) arquitetura e urbanismo ( ) engenharia civil

2. Em qual periodo vocé esta?
()19 periodo ( ) 22 periodo ( ) 32 periodo ( ) 42 periodo ( ) 52 periodo
() 62 periodo ( ) 72 periodo ( ) 82 periodo ( ) 92 periodo ( ) 102 periodo

3. Qual a maior dificuldade ao utilizar a realidade virtual em projetos arquitetonicos
junto ao BIM?

( ) Falta de entendimento de como usar a ferramenta ( ) Lentiddo na ferramenta

( )Computador / Celular ndo suportar ( ) Ndo conseguir instalar o app/software

( )Nenhum ( )N3o tentei usar a ferramenta

4. Qualamaiordificuldade ao utilizar arealidade aumentada em projetos arquitetonicos
junto ao BIM?

( ) Falta de entendimento de como usar a ferramenta ( ) Lentiddo na ferramenta

( )Computador / Celular ndo suportar ( ) Ndo conseguir instalar o app/software

( )Nenhum ( ) N&o considerei a possibilidade de usar

5. Quais as diferencgas percebidas ao integrar a RA e RV nos projetos arquitetonicos?
resposta aberta

6. Em uma escala de 0 a 10, qual o seu nivel de entendimento, compreensao e pratica

da aplicacdo das ferramentas da realidade aumentada?

(Jo()1()2()3()a()5()6()7()8()9 ()10

7. Em uma escala de 0 a 10, qual o seu nivel de entendimento, compreensao e pratica

da aplicacdo das ferramentas da realidade virtual?

(Jo()1()2()3()a()5()6()7()8()9 ()10
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8. Vocé acredita que o uso de ferramentas da realidade aumentada pode contribuir
para entendimento, desenvolvimento e apresentag¢do de projetos?
( ) pouco ou quase nada ( ) pode contribuir moderadamente ( ) pode contribuir muito

9. Vocé acredita que o uso de ferramentas da realidade virtual pode contribuir para
entendimento, desenvolvimento e apresentacao de projetos?

( ) pouco ou quase nada ( ) pode contribuir moderadamente ( ) pode contribuir muito

10. Em uma escala de 0 a 10, quanto vocé usaria novamente as ferramentas de

realidade aumentada para apresentac¢do de projetos?

()o()1()2()3()a()5()6()7()8 ()9 ()10

11. Em uma escala de 0 a 10, quanto vocé usaria novamente as ferramentas de

realidade virtual para apresentacao de projetos?

(Jo()1()2()3()a()5()6()7()8()9 ()10

12. Em uma escala de 0 a 10, quanto vocé indicaria para colegas de profissdo o uso
das ferramentas de realidade aumentada e realidade virtual para apresentacao de
projetos?

(Jo()1()2()3()a()s5()6()7()8()9()10
13. Quais as suas percepcdes, consideracées e analises apds utilizar e experimentar a

realidade aumentada e a realidade virtual em seus projetos?

Resposta aberta
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