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Resumo: A evolucdo tecnoldgica tem impulsionado o uso de ferramentas digitais na construgao civil, ampliando
a precisdo e eficiéncia das atividades desempenhadas dentro do canteiro. Entre essas tecnologias, temos em
destaque o Building Information Modeling (BIM) e recursos imersivos como a Realidade Aumentada (RA), que
tornam a visualizagdo e compreensdo dos projetos mais claras e reduzem erros ao integrar modelos digitais a
visualizacdo real. A RA se destaca por sobrepor elementos virtuais ao espaco fisico, facilitando verificacdes,
compatibilizagdo e tomadas de decisdo, reduzindo drasticamente falhas, retrabalho e melhorando a comunicagao
entre equipes. Este trabalho analisa o uso de RA como apoio & execucdo e & compatibilizagdo de instalagdes
prediais, além de propor um fluxo para transformar modelos 3D em proje¢des aplicaveis no canteiro. A
metodologia envolve o uso do Revit para modelagem, NavisWorks para compatibilizagdo e exportagdo em FBX,
e 0 Augin para visualizagdo em realidade aumentada. Pontos de ancoragem com QR Code permitiram maior
precisdo da visualizagdo da projecdo em ambiente real. A percepgdo dos profissionais foi avaliada
por meio de formuldrio aplicado aqueles que testaram a tecnologia. Os resultados mostram que a RA ¢ uma
tecnologia acessivel e promissora, capaz de reduzir erros, melhorar a comunicagdo entre disciplinas e equipes e
aumentar a eficiéncia nos processos construtivos.
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USE OF AUGMENTED REALITY IN THE EXECUTION OF WORKS FOR
PROJECT AND INSTALLATION CONFERENCE

Abstract: Technological advancements have driven the use of digital tools in civil construction, increasing the
precision and efficiency of activities performed on the construction site. Among these technologies, Building
Information Modeling (BIM) and immersive resources such as Augmented Reality (AR) stand out, making the
visualization and understanding of projects clearer and reducing errors by integrating digital models with real-
world visualization. AR excels at overlaying virtual elements onto physical space, facilitating verifications,
compatibility, and decision-making, drastically reducing failures and rework, and improving communication
between teams. This work analyzes the use of AR to support the execution and compatibility of building
installations, and proposes a workflow to transform 3D models into projections applicable on the construction site.
The methodology involves the use of Revit for modeling, NavisWorks for compatibility and export in FBX, and
Augin for AR visualization. Anchor points with QR codes allowed for greater precision in visualizing the
projection in a real-world environment. The professionals' perception was evaluated through a questionnaire
administered to those who tested the technology. The results show that AR is an accessible and promising
technology, capable of reducing errors, improving communication between disciplines and teams, and increasing
efficiency in construction processes.
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1-INTRODUCAO

Observa-se avangos tecnoldgicos cada vez mais impressionantes na humanidade, que
contribuem, auxiliam e suprimem necessidades e desejos humanos. O intervalo entre evolugdes
e surgimentos de novas tecnologias expressivas reduzidas a um mero pensamento, refinamento
e aperfeicoamento a um clique de acontecer, redugdes drasticas no tempo de realiza¢do de
tarefas enormes e complexas, o mundo tem se transformado em uma velocidade que muito nem
se quer, conseguem acompanhar. A necessidade por especializagcdes, acompanhamento de
surgimento de novos avancos tecnoldgicos tém se tornado obrigatorio a aqueles que lutam por
um espaco no mercado de trabalho (ELSHAFEY, 2020).

Paralelo a isso, as inovagdes no setor da construcao civil, tém passado por mudangas
profundas impulsionadas pelo avango das novas tecnologias. O surgimento e a consolidagdo de
ferramentas como o Building Information Modeling (BIM), uma das mais recentes e mais
importante entre as inovagdes tecnologicas, as tecnologias com capacidades imersivas, como,
a Realidade Virtual (VR), a Realidade Aumentada (AR) e a Realidade Mista (RM), capazes de
proporcionar uma integragcdo sem precedentes entre o projeto digital e a execucdo fisica. Essas
novas tecnologias integradas potencializam a eficiéncia da visualizagdo e compreensdo de
projetos em escala e locagdo real, acompanhamento de execugdo coerente com o projeto e
manutengao de edificacdes. (KIRNER, 2009)

Estudos recentes demonstram que a sobreposicao de informagdes virtuais sobre a
realidade pode auxiliar engenheiros, arquitetos e técnicos na conferéncia de projetos, no
monitoramento de instalagdes e até mesmo na analise de dados oriundos de sensores em tempo
real, contribuindo para tomada de decisdes mais assertivas e tracar estratégias de intervengdes
mais precisas, minimizando os riscos associados as técnicas convencionais de avaliacao e
manutencdo. (KIRNER, 2009)

Diante desse cenario, o presente trabalho propde investigar e analisar a aplicagdo da
tecnologia de RA como facilitadora na compreensdo, execugdo e manutengdo de projetos de
construcdo. Ao articular a necessidade de precisdo no alinhamento entre o virtual e o real, este
estudo pretende oferecer uma contribui¢@o significativa para a evolugdo das praticas no setor.
Assim, objetiva-se nao s6 melhorar a qualidade dos processos de constru¢dao e manutengdo, mas
também fomentar o desenvolvimento de tecnologias que possam, de maneira sustentavel e
inovadora, transformar a forma como os profissionais interagem com os modelos digitais e o
ambiente construido.

Este trabalho tem como principal objetivo desenvolver um caminho para transformagao

de uma modelagem 3D de um projeto de engenharia e arquitetura em uma projecdo de



Realidade Aumentada (RA) de forma viavel a ser utilizada por qualquer pessoa autorizada e,
analisar a aplicagao dessa tecnologia na construgao civil na area de compatibilidade de projetos
de instalagoes.

Devido aos varios desafios que o setor de constru¢do enfrenta, a entrega de projetos tem
sido significativamente impactada em termos de eficiéncia dos processos de construgdo e
qualidade do produto final.

O isolamento das equipes (engenheiros, arquitetos, mestre de obras) que fazem parte do
processo de construgdo tem um efeito cascata no projeto, aonde os problemas vao desde
inconsisténcias na coordenacdo entre disciplinas envolvidas no projeto até¢ erros durante a
execucdo que podem se traduzir em altos custos de retrabalho que sdo evitdveis (CHAN,
SCOTT e CHAN, 2020).

Chan (2020) destaca que muitos projetos de construg¢do sdo atrasados e excedem os
orcamentos devido a complexidade no planejamento, ma gestdo de recursos e fatores externos
ndo contabilizados previamente durante a estruturacdo inicial do projeto que impactam a
viabilidade do desenvolvimento correto e adaptado a toda situagdo presente em obras.

Assim, esta pesquisa se justifica pelo fato de habilitar novas tecnologias na construgdo
que podem introduzir mais eficiéncia no método e no trabalho nesta construcao, ajudando a
reduzir erros de execucdo, reduzir retrabalho futuro, bem como fornecer meios de
monitoramento e verificacao de projeto/execugao.

Pretende-se que com a elaboragdo de um passo a passo bem estruturado para realizagao
de projegdes 3D e treinamento prévio, equipes vinculadas a elaborag¢do de projetos e equipes
de execucao sejam capazes de usar a plataforma para aumentar a produtividade, diminuir erros

e retrabalhos na execucao da obra garantindo economia e eficiéncia na construcao.



2 - MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido utilizando trés plataformas principais de suporte ao
desenvolvimento e a analise dos dados: Autodesk Navisworks, Autodesk Revit e Augin. Essas
ferramentas tecnologicas foram empregadas na elaboragdo, coordenagdo e visualizagao de
modelos tridimensionais, bem como na aplica¢do da Realidade Aumentada (RA) no ambiente
do canteiro de obras.

A pesquisa teve como foco avaliar o uso da Realidade Aumentada na deteccdo, previsao
e prevencao de falhas durante a execucao de instalagdes prediais, possibilitando a sobreposi¢ao
do modelo virtual diretamente no ambiente fisico da obra.

Inicialmente, realizou-se a inspe¢do de um projeto tridimensional compativel com os
objetivos do estudo, contendo disciplinas de projeto separadas dentro de um unico modelo
compatibilizado. O projeto encontrava-se originalmente no formato NWD, desenvolvido na
plataforma Autodesk Navisworks. Tentou-se a conversao para o formato RVT, compativel com
o Autodesk Revit; entretanto, ndo foi obtido éxito, uma vez que nao ha conversores capazes de
adaptar adequadamente as instalagdes entre essas duas plataformas.

Diante dessa limitacdo, buscou-se uma alternativa para viabilizar a compatibilizagao do
projeto na plataforma de Realidade Aumentada (Augin). Verificou-se que o proprio
Navisworks possibilita a exportagdo do modelo no formato FBX, um dos formatos aceitos pela
plataforma Augin. Dessa forma, as disciplinas de interesse — correspondentes as instalagdes
elétricas, hidraulicas e seus respectivos componentes — foram isoladas e convertidas para o
formato FBX, possibilitando sua posterior importagao no ambiente de RA.

Apds a compatibilizagdo do projeto na plataforma Augin, procedeu-se a estruturacao do
modelo, a verificacao da integridade dos elementos em relagdo ao projeto original e a defini¢ao
de um ponto de ancoragem. Essa etapa permitiu a visualizacdo da projecdo em Realidade
Aumentada por meio da camera de dispositivos moveis. Para a correta ancoragem do modelo,
foi utilizado um QR Code gerado pela plataforma, o qual foi impresso e fixado no local
previamente definido.

Na etapa seguinte, foram realizados testes com participantes selecionados, aos quais foi
apresentada a projecdo em Realidade Aumentada, permitindo a identificagdo de possiveis erros
e falhas de projeto. Posteriormente, aplicou-se um questionario individual, com o objetivo de
coletar opinides e sugestdes de melhorias.

Metodologicamente, o estudo adotou uma abordagem mista, englobando métodos

quantitativos e qualitativos, com carater exploratorio e descritivo. Esse delineamento permitiu:



e Quantitativo: coleta e andlise de dados numéricos relacionados ao desempenho da
ferramenta, como nimero de incompatibilidades identificadas, tempo de andlise e taxa
de detecgao de falhas.

e Qualitativo: analise das percep¢des dos usudrios envolvidos (engenheiros, técnicos e

colaboradores da obra), por meio de questionarios e observagdes de campo.

Os dados obtidos foram organizados, analisados e interpretados a luz dos objetivos do
estudo, buscando evidenciar a contribui¢ao da Realidade Aumentada como ferramenta de apoio

a tomada de decisdo e melhoria dos processos executivos.



3 - REFERENCIAL TEORICO

3.1 - Conceituacao e Evolucao da Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma tecnologia usada para melhorar a percep¢ao do
usuario, incorporando atributos digitais (incluindo imagens, videos e elementos 3D) dentro do
mundo real através de um dispositivo visual 3D em uma experiéncia hibrida. Diferente do que
a Realidade Virtual (RV) oferece, com uma substitui¢ao completa do mundo real pelo ambiente
virtual, a RA ¢ mais semelhante a realidade a medida que sobrepde imagens geradas por
computador sobre nossa visdo do mundo real. A Realidade Mista (RM) representa um avango
em RA, ndo apenas sobrepondo informagdes virtuais, mas também permitindo que os usudrios
interajam ao mesmo tempo com objetos reais e virtuais, at¢ mesmo a geragao holografica de
um objeto (de algum objeto fisico) para que ambos possam interagir em tempo real (HAYES e
DOWNIE, 2024)

Para a autora Sousa (2024), as primeiras ocorréncias de RA ocorreram nas décadas de
1960 e 1970, quando Ivan Sutherland criou as formas mais primitivas de sistemas graficos de
computador, como o Sketchpad (1963), um sistema que, para seu tempo, empregava um
desenho mestre e uma interface de usuario que corrigia todos os outros desenhos derivados do
mestre, o que acelerou significativamente a possibilidade de ver qualquer conflito de
informacgdes. Sua obra-prima que o fez ser reconhecido como o pai da realidade virtual foi o
primeiro Display Tridimensional Montado na Cabeg¢a (1968), ou comumente conhecido, o
capacete 3D (Fig. 01), um display montado na cabeca do usuario conectado com alguns outros
dispositivos que fica de tal forma que o display orientado ao ambiente faz a proje¢do adaptada
ao ambiente perceptivel pelo capacete. Com a ajuda de dispositivos moveis, sensores €
tecnologias melhoradas de processamento de imagens, a RA alcancou um nivel maior de
viabilidade e precisdo para aplicagdes praticas. A crescente popularizacao de cameras de alta
resolu¢ao e smartphones e tablets embutidos com poderosos processadores de informagdes,
desempenharam um papel significativo na convergéncia do ambiente de negocios/RA, o que

também inclui a construc¢ao civil.



Fig. 01 — Head Mounted Display (HMD) desenvolvido por Ivan Sutherland.
Fonte: SUTHERLAND (1968)

Resumindo, como definido por Ivan Sutherland, de 1997, e que posteriormente
continuou a ser comumente referido na area: "A Realidade Aumentada (RA) ¢ uma variagao
dos Ambientes Virtuais (EV), ou Realidade Virtual (RV), como ¢ mais comummente
designada. As tecnologias EV mergulham completamente o utilizador num ambiente sintético.
Enquanto estd imerso, o utilizador ndo consegue ver o mundo real a sua volta. Em contrapartida,
a RA permite ao utilizador ver o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos ou compostos
com o mundo real. Por conseguinte, a RA complementa a realidade, em vez de a substituir
completamente." - Azuma, R. T. (1997). Esta nova tecnologia que estd constantemente
evoluindo, ainda mais desde que possui grandes vantagens que continuam a promover interagao
com o ambiente e influenciar o comportamento humano, tornando-se uma ferramenta essencial
que pode ser aplicada por quase todas as industrias e governos para modernizar processos, bem
como tomar decisdes efetivas para evitar retrabalho, custos desnecessarios e ganhar eficiéncia

entre diferentes atores.

3.2 - Integracao da RA na Construcio Civil

A maior parte do trabalho no campo enfoca como associar projetos de BIM e tecnologias
imersivas podem superar questoes relacionadas a alteragdes de projetos e melhorar decisdes em
engenharia civil. Grandes autores e principais contribuintes nesta linha de pesquisa sdo Panya
et al. (2023); Du et al. (2018) e Marzouk e Zaher (2015). Este foco em particular sobre estas

questdes se deve a grande importancia relacionada a eficiéncia da industria da constru¢do, mas



também devido as vantagens antecipadas da aceita¢do de novas tecnologias para este dominio
(VAN, WONG e ABBASNEJAD, 2025).

RA na constru¢do civil ¢ uma ferramenta emergente com um enorme potencial
transformador, uma tecnologia que pode mudar e revolucionar como projetos serdo percebidos
e realizados num futuro préximo. Esta sobreposicdo do mundo digital com o mundo real com
esta tecnologia torna muito mais claro, mais rapido e mais eficiente identificar quais
inconsisténcias existem entre o que foi projetado e o que foi ou esta acontecendo. Wu et al.
(2020) ressalta que, esta possibilidade de visualizar o projeto de maneira "ao vivo" ajuda
imensamente na eliminag¢do de erros e retrabalhos posteriormente na constru¢do, o que € um

grande beneficio para qualquer obra.

Fig. 02 — Visualizacao de cobertura metalica

Fonte: CSD Group Australia

Liu et al. (2021) mostram que a integragao de projetos gerados em BIM, por exemplo,
Revit, ndo apenas ajuda a fazer verificacdes de compatibilidade e revisdo de detalhes, mas
também leva a detec¢do de erros e inconsisténcias de uma maneira muito mais fécil e rapida do

que em outros.



Fig. 03 — Bloco de fundagdo em RA
Fonte: XyzReality

RA promete mudar completamente o futuro do campo da construgdo simplesmente por
ser capaz de ver, interagir, expandir, corrigir, € muitas outras possibilidades, algumas que ainda
nem temos conhecimento de serem possiveis. Além desses potenciais beneficios técnicos,
Sacks (2020) enfatiza que a comunicagao e a colaboragao entre as equipes de projeto e execugdo
(trabalhando em diferentes empresas com interesses diferentes, por exemplo, arquitetos,
engenheiros, gerentes de obras e trabalhadores na linha de frente) melhorardo, levando a uma
tomada de decisdo mais consistente, rapida, legislativa, coordenada e soélida para ambas as
partes, de tal forma que leve a uma qualidade superior de entrega de servico combinada com
uma melhor conclusdao em tempo habil e um planejamento melhorado do cronograma de obra.

Apesar de tudo isso, essa tecnologia ndo esta livre de problemas quando se trata de
implementagdo, execucdes matematicas, e, infelizmente, uma parte consideravel dos
trabalhadores ainda ndo possui o conhecimento necessario para implementar e manter-se
atualizado com novas tecnologias. Ferreira et al. (2020), afirmam que o primeiro passo para
resolver esses problemas ¢ buscar uma forma de como treinar adequadamente os usuarios e
fazer ajustes técnicos de uma maneira que promova um entendimento geral e adaptado. Ainda
assim, desafios como esses, sdo, para muitos profissionais da area, oportunidades de serem
facilitadores e uma solucdo para quase tudo, ajudando no crescimento continuo da tecnologia.
Uma espécie de tecnologia que se tornaria adaptavel para todo o campo da construgdo e uma
solugdo alternativa para se tornar disponivel para os colaboradores em geral, fornecendo um

aumento significativo na precisao da implementacao de projetos bem elaborados.



3.3 - Revit

O Revit ¢ uma ferramenta que revolucionou a forma como os profissionais da
construgdo desenvolvem seus projetos. O ambiente de modelagem paramétrica criado pelo
programa garante que qualquer alteracdo feita em qualquer parte do projeto seja
automaticamente refletida em outras visualizagdes, mantendo assim a informagdo sempre
atualizada e eliminando erros de compatibilidade. Combina diferentes disciplinas, como
estruturas, encanamento, instalacdo elétrica, arquitetura etc., em um unico documento, forgando
assim alta produtividade e integragdo de designers e criadores em relagdo a cada fase das obras
de construcdo individual (GHAFFARIANHOSEINI, 2021).

Além disso, como aponta o autor Becerik-Garber (2020), o Revit integra-se com outras
plataformas de modelagem, permitindo um gerenciamento colaborativo mais eficaz e uma
fusdo para um reino digital que alimenta toda a cadeia produtiva de empreitadas construtivas.
Com sua curva evolutiva e capacidade de entrelagar dados de varias disciplinas, o Revit esta
posicionado como um componente essencial, e talvez indispensavel atualmente para inovagao

no planejamento e otimizacao de projetos de construcao.

3.4 - Navisworks

O Naviworks ¢ um software da Autodesk criado para facilitar a coordenagdo e revisdo
de modelos 3D em projetos de construcao (AEC — Arquitetura, Engenharia e Construgao). Ele
permite combinar modelos digitais de diferentes disciplinas, detectar interferéncias, simular
cronogramas e colaborar entre equipes para evitar erros antes da execugao fisica (AUTODESK,
2007).

O autor Longo (2024), define que ao longo dos anos, o software evoluiu para suportar
melhor interoperabilidade, multiplos formatos de arquivos e fluxos de trabalho que envolvem
BIM, gragas a integracao com outras ferramentas da Autodesk e com plataformas de nuvem.

Entre suas principais funcionalidades, a propria desenvolvedora, Autodesk, descreve
que esta incluso:

- A deteccao de interferéncias, identificando conflitos entre elementos (como tubulagdes
atravessando vigas), permitindo corregdes antecipadas.

- Simulacdes 4D e 5D, permitindo associar modelos 3D a cronogramas (4D) e custos (5D),
visualizando a sequéncia de constru¢do no tempo com implicagdes financeiras.

- Quantificacdo, extraindo a quantidade de cada um dos materiais diretamente do modelo,

auxiliando no planejamento de custos e logistica.
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- Revisdo de modelo e visualizagdo, permitindo navegar pelas disciplinas de projeto (elétrica,
esgotamento sanitario, pluvial, entre outros), inspecionar detalhes, visualizar simulagdes de

montagem e gerar animagdes e medi¢des de acordo com o cronograma de obras.

3.5 - Augin

Uma plataforma desenvolvida por brasileiros que foi langada em 2019 no Construtech,
o maior evento de tecnologia da construgdo civil no Brasil, o Augin transmite na visao 3D de
um projeto para qualquer dispositivo movel e sistema operacional sem a necessidade de
equipamentos adicionais, como 6culos de imersdo RA. A interface simples do Augin visa
democratizar o acesso a esta nova tecnologia (SILVA, ANDRADE e RIBEIRO, 2021).

Como aponta o autor Carvalho (2020), o Augin opera usando algoritmos avangados de
rastreamento e mapeamento que analisam constantemente os dados inseridos através da camera
do dispositivo para reconhecer pontos de referéncia no ambiente. O sistema utiliza esses dados
para calibrar e ancorar o modelo digital, de modo que a sobreposicdo permanega precisa €

estavel, mesmo em condi¢des adversas.

3.6 -Modelos tedricos e abordagens metodologicas

Dentro de um aspecto metodoldgico, Ferreira (2020) argumenta a favor da triangulacao
de dados com uma abordagem mista (quantitativa e qualitativa), através de observagdes de
campo, entrevistas € questiondrios de métricas de dados sobre a eficicia da RA (redugdo de
erros, tempo e melhor planejamento) e destaca percep¢des de usuarios e diferentes pontos
criticos para melhorar a tecnologia.

O uso claro e objetivo da RA em canteiros de obra ¢ possivelmente a estratégia
metodologica mais relevante, dado que o estudo de caso em ambientes reais foi levado a
realidade da constru¢do civil e conduzido proximo a observagdo direta dos usudrios finais e a
coleta de feedback pessoal, assim, € possivel listar pontos positivos, tais como, reducdo de erros
e desafios técnicos, como a falta de estruturagdo e compatibiliza¢do do projeto. Esta estratégia
ndo apenas permite a melhoria instantanea e ajustes das interfaces de aplicagdo quando surgem
dificuldades, mas também garante aos usudrios maior adaptabilidade em relagdo aos processos
de construcio eficientes (Fan, 2020).

Em conclusdo, esta combinagao de analise de dados metodoldgicos garante que, com a

produgdo de resultados e conclusdes alcangadas, ¢ possivel fornecer uma visdo geral da
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viabilidade e desafios na implementagdo desta tecnologia na construgao civil e no cenério de

melhorias constantes na gestdo de projetos.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

A utilizacdo da Realidade Aumentada (RA) como ferramenta de apoio a conferéncia de
projetos e instalacdes possibilitou identificar avangos significativos na deteccdo de
incompatibilidades, na compreensao das equipes envolvidas e na otimizagdo das etapas de
execucdo. A seguir, apresentam-se os principais procedimentos realizados e os resultados
decorrentes de sua aplicagao.

Inicialmente, empregou-se o software Autodesk Revit para a modelagem e
compatibilizagdo das disciplinas de projeto, com especial atencdo a analise das familias
paramétricas e a verificacdo de possiveis conflitos entre elementos. Apds concluida a
compatibilizag¢do, procedeu-se a preparacdo do modelo para integragdo com a plataforma de
Realidade Aumentada Augin.

Durante essa etapa, foi identificado um entrave técnico relevante: o Revit ndo
disponibiliza exportagdo direta no formato FBX, exigido pelo Augin para leitura e proje¢ao dos
modelos tridimensionais. O software exporta nativamente apenas em formatos como IFC, os
quais ndo sdo reconhecidos pela plataforma de RA.

Diante desse obstaculo, adotou-se como solu¢do intermedidria o uso do Autodesk
Navisworks, software amplamente utilizado para revisdo, compatibilizagdo e quantificacdo de
modelos BIM. O Navisworks, diferentemente do Revit, permite a exportagdo direta para o
formato FBX, possibilitando assim a continuidade do fluxo de trabalho. Apds o tratamento do
modelo no Navisworks, realizou-se sua exportacdo e posterior inser¢ao na plataforma Augin

conforme figura de 4 4 6, a seguir.
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Timeltner Quantification ataTools | App Manager

Fig. 04 — Projeto compatibilizado na plataforma NavisWorks
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Fonte: Propria

UNI-COO-LO-000-MOD-GER-PAD-R0Z.nwd

Home [ t R a View t BIM 360 e Rende Codem o -
D. £ Refresh [%’ [(31 & SelectAll + [l Pind ltems  Require © ok & Links ? E@ g =]l lJ E
Quick Properties
0% ResetAlL. - & select Same - |QuickFind  Cf 5§ Hide Unselected Properties o 5 %
Append Select  Save Hide Quick Properties = Clash  TimeLiner Quantification DataTools = App Manager
- [3 File options *  Selection | SelectionTree | [B]sets ~ &5 &; unhide all ~ Property Sets | petective
Project = Select & Search - | Visibility Display | Tools

Find ftems

Stanasra v Category ‘Pmpeﬂy |Ennmu'nn ‘Value | ‘

Add Condition

aau| UORIERS

LO-000-MOD-GER-PAD-ROZ nwd
1-L0-002 ER-PAD-

NI-ARQ-L0-001-MOD-GER-PAD-RO3.nwe
NI-ESM-LO-001-MOD-C0B-PAD-RO0.ifc
INI-ESM-L0-002-MOD-COB-PAD TELHAMENTO-ROO ifc

UNI-INT-L0-000-MOD-GER-PAD- Import Current Selecti

Fig. 05 — Selecionando as familias para exportagao

Fonte: Propria

ue de C o
Export geometry and data to external files. {
D New A Find Items 3 Require & Links W e g8 -
Quick Properties &, BE
Export NWD Jick Find oy ide Unselected Iﬂ Properties > 52
@ Export the current 3D model as an Hide Quick Properties v Clash Timeliner Quantification DataTools = App Manager
[ open o foets ~ BB & Unhide All - B Property Sets | petective
i Visibility Display Tools
E Ve @) 3D DWF / DWFx
& | Export the current 3D model as a DWF
=& or DWFxfile.

.

FBX

Export the current 3D model as an FBX
B st file.

Google Earth KML
m Publish Export the current 3D model as a

Google Earth KML file,
S
iposs

Fig. 06 — Exportando arquivo - FBX

Fonte: Propria

Dentro do Augin, procedeu-se a criagao de um ponto de ancoragem, etapa essencial para

garantir o posicionamento correto e estavel do modelo no ambiente real. A plataforma permite
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selecionar um ponto especifico do projeto para gerar um QR Code, que servira como marcador
fisico no local da obra. Esse procedimento assegura que o modelo virtual permaneca fixo no
espago fisico durante a visualizacdo em RA. Caso o ponto de ancoragem nao seja configurado,
o modelo tende a se deslocar ou “flutuar” no ambiente, inviabilizando sua utilizagdo pratica

para fins de conferéncia e andlise técnica conforme figura 07 e 08.

Fig. 07 — R.A sem ponto de ancoragem. Fig. 08 — R.A com ponto de ancoragem

Autor: Silas Gabriel Autor: Johnathan Domiciano

Apds a definicdo e fixagdo do ponto de ancoragem na plataforma de Realidade

Aumentada, foi gerado o QR Code correspondente e posteriormente instalado no canteiro de
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obras, exatamente na posi¢ao definida no modelo digital. Com essa etapa concluida, o sistema
passa a operar de forma integrada entre o ambiente virtual e o ambiente fisico, permitindo que
a equipe técnica visualize em campo as informagdes previamente projetadas em escritorio. Esse
procedimento contribui para a redugao de inconsisténcias na execu¢do, aumenta a precisao das
verificagdes e oferece maior clareza as equipes responsaveis pela implementacao do projeto no
contexto real.

Conforme ilustrado na Figura 09 a 12, a ferramenta pode ser utilizada de maneira
simples por qualquer colaborador, permitindo a visualizagdo precisa dos locais de locagdo dos
pontos e dos acessOrios que compdem o sistema, como curvas, luvas e demais itens. Essa

abordagem pratica contribui significativamente para a redugao de erros comuns nas instalagdes

presentes em obras atuais.

Fig. 09 — R.A Fundagdo Fig. 10 — R.A Instalagdes elétricas

Fonte: Propria Fonte: Propria
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Fig. 11 — R.A Instalagdo hidraulica. Fig. 12 — R.A Instalagdo Hidraulica

Fonte: Propria Fonte: Propria

A inovacao apresentada proporciona maior autonomia aos operarios, que podem acessar
o modelo diretamente por meio de um aplicativo e consultar as informagdes necessarias de
forma réapida e intuitiva. Dessa forma, a ferramenta atua como um recurso de suporte em campo,
facilitando o entendimento das etapas de execucdo e aprimorando a qualidade do processo
construtivo.

Com o intuito de obter percepgdes praticas sobre o uso da Realidade Aumentada (RA)
no canteiro de obras, foi elaborado e aplicado um formulério direcionado a profissionais
atuantes nas areas de engenharia, arquitetura e execucdo de instalacdes. O objetivo do
instrumento foi coletar avaliagdes, ponderagdes positivas e negativas, bem como identificar o
nivel de aceitacdo e aplicabilidade da tecnologia no ambiente real de obra.

Conforme a figura 13, o questionario obteve 11 respostas, contemplando diferentes
formacdes e funcgdes exercidas pelos participantes, permitindo uma andlise diversificada e
representativa do setor. Dentre os respondentes, 45,5% sao engenheiros civis, seguidos por
arquitetos (18,2%) e profissionais de outras areas correlatas, como técnicos em edificacdes,
estudantes, engenheiros eletricistas, assistentes de engenharia e encarregados de instalagdo

elétrica, cada um representando 9,1% das respostas.
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A variedade de perfis evidencia a relevancia da tematica para diferentes segmentos da
construgdo civil e refor¢a a importancia de avaliar a RA sob multiplas perspectivas, uma vez
que seu uso impacta desde o planejamento até a execugdo em campo.

O formulario contribuiu para identificar vantagens percebidas pelos profissionais, como
maior clareza na visualizacdo dos projetos e reducdo de erros de execugdo, bem como
limitagdes e desafios apontados, relacionadas principalmente ao preparo dos modelos, a
precisdo de ancoragem e a necessidade de dispositivos adequados. Esses dados foram

fundamentais para embasar a analise critica apresentada nos resultados deste estudo.

4.1 - FORMULARIO APLICADO

Identificacdo do Respondente *

E-mail *

Qual ¢ a sua formagao ou area de atuagao? *
Engenheiro Civil
Arquiteto
Técnico em edificagoes
Estudante

Outro:

Vocé ja utilizou alguma ferramenta ou aplicativo para visualizagdo de projetos 3D
antes? *

SIM

NAO

Se sim, qual(is)?

A leitura do QR Code ¢ 0 acesso ao modelo foram simples e intuitivos? *
Sim, totalmente
Parcialmente

Nao

A visualiza¢ao do modelo 3D foi estavel e sem travamentos durante o uso? *
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SIM
PARCIALMENTE
NAO

O alinhamento (ancoragem) do modelo com a estrutura real foi satisfatorio? *
SIM, COINCIDIU BEM
PARCIALMENTE ALINHADO
NAO COINCIDIU

Vocé encontrou alguma dificuldade durante a interagao com o aplicativo? *
SIM
NAO

Se sim, qual?

O tamanho e escala do modelo virtual em relagdo ao ambiente real estavam adequados?
SIM
PARCIALMENTE
NAO

A visualizagdo das instalagdes elétricas foi clara? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

A visualizagdo das instalagdes hidraulicas foi clara? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

O nivel de detalhamento do modelo 3D foi satisfatorio para compreender o projeto? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO
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A visualizagdo em RA ajuda a identificar possiveis conflitos de interferéncia entre as
instalacoes? *

SIM

NAO

PARCIALMENTE

A interface do aplicativo Augin € intuitiva? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

O uso do aplicativo em dispositivo movel (celular) foi pratico? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

O consumo de dados e desempenho do aparelho foram adequados? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

A ferramenta ¢ acessivel para profissionais de obra (mestres, pedreiros, eletricistas,
encanadores)? *

SIM

NAO

PARCIALMENTE

Vocé teria facilidade em explicar para outro profissional como acessar e utilizar o
modelo RA? *

SIM

PARCIALEMENTE

NAO
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A ferramenta em RA facilita o entendimento do projeto em comparacdo com plantas
2D? *

SIM

NAO

PARCIALMENTE

A visualizagao ajudou a compreender melhor a localizacdo e o percurso das tubulagdes?
SIM
PARCIALMENTE
NAO

O uso da RA poderia reduzir erros de execugdo na obra? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

O uso da RA melhora a comunicagdo entre equipe técnica e operaria? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

Em quais fases da obra a RA seria mais til? *
PLANEJAMENTO
EXECUCAO
FISCALIZACAO
APRESENTACAO AO CLIENTE
TREINAMENTOS

O uso da RA contribui para uma tomada de decisao mais rapida e assertiva? *
SIM
PARCIALMENTE
NAO

Principais pontos positivos da experiéncia:
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Principais pontos negativos ou dificuldades encontradas:

Sugestdes de melhorias:

Acredita que o uso da RA deveria ser implementado de forma mais ampla na construgao

civil? *
SIM
NAO
TALVEZ

Caso essa tecnologia fosse oferecida em sua empresa/obra, vocé utilizaria com

frequéncia? *
SIM
TALVEZ
NAO

Comentarios adicionais ou observagdes sobre a experiéncia:

4.2 - RESULTADOS DO FORMULARIO

3 - Qual é a sua formagéao ou drea de atuagao?
11 respostas

® Engenheiro Civil

® Arquiteto
@ Técnico em edificagdes
Estudante
18,2% ® . e
@ Engenheiro Eletricista

@ Engenharia Elétrica
@ Assistente de engenharia
@ Encarregado de instalagéo Elétrica

Fig. 13— Grafico de profissionais
Fonte: Propria
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Entre os aspectos avaliados no formulario, buscou-se compreender a percepcao dos
profissionais quanto a facilidade de utilizagio do QR Code gerado para ancoragem e
visualiza¢do do modelo em Realidade Aumentada no canteiro de obras. A analise deste item ¢
fundamental, uma vez que a praticidade no acesso ao modelo ¢ determinante para a adogao da
tecnologia em rotinas de campo.

De acordo com as respostas obtidas, 81,8% dos participantes afirmaram que a leitura do
QR Code e 0 acesso ao modelo foram “totalmente simples e intuitivos”, demonstrando elevada
aceitacdo e facilidade no uso da ferramenta. Outros 9,1% consideraram o processo apenas
parcialmente intuitivo, indicando que pequenas dificuldades podem ocorrer, geralmente
relacionadas a posi¢do do marcador ou as condigdes de iluminagdo no ambiente. Apenas 9,1%
relataram nao ter encontrado simplicidade no procedimento, o que aponta para a necessidade
de aprimoramentos no treinamento inicial ou nos equipamentos utilizados.

Esses resultados reforcam que a utilizagdo do QR Code como método de acesso ao
modelo virtual se apresenta como uma solugdo eficiente e de facil assimilagdo para a maior
parte dos profissionais da construgdo civil. A elevada taxa de aprovagao indica que o processo
de ancoragem, quando executado corretamente, permite acesso rapido ao modelo, sem
exigéncia de conhecimentos avancados ou equipamentos especificos além de um dispositivo
movel convencional.

A predominancia de respostas positivas conforme aponta a figura 14, demonstra que a
tecnologia tem potencial para ser incorporada de forma pratica nas rotinas de obra, contribuindo
para a democratizagao do uso da Realidade Aumentada no setor e, consequentemente, para o

aprimoramento dos processos de conferéncia e tomada de decisao.

6 - A leitura do QR Code e 0 acesso ao modelo foram simples e intuitivos?

11 respostas

® Sim, totalmente
® Parcialmente
Nao

81,8%

Fig. 14 — Grafico QR CODE
Fonte: Propria
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Na figura 15, o aspecto analisado no formulario consistiu na identificacdo das fases da
obra nas quais a aplicagdo da Realidade Aumentada poderia gerar maior impacto e contribuir
de maneira mais significativa para a eficiéncia dos processos. As respostas revelaram uma
tendéncia clara quanto ao momento mais adequado para utilizacdo da tecnologia no ciclo
produtivo da construgao.

De acordo com os dados obtidos, a maioria dos profissionais (45,5%) indicou que a RA
seria mais util na fase de execugdo, etapa em que ocorrem a instalagdo, posicionamento de
componentes e tomada de decisdes imediatas. Esse resultado demonstra que a RA possui forte
potencial como ferramenta de apoio direto ao trabalho em campo, auxiliando na prevengao de
erros de locagdo, conferéncia de rotas e compatibilizagdo entre projeto e execugao.

A segunda fase mais indicada foi a de planejamento, representando 27,3% das respostas.
Isso evidencia que a tecnologia também ¢ vista como recurso estratégico para simulagdes
preliminares, revisao de interferéncias e alinhamento entre as equipes antes do inicio das
atividades de obra, contribuindo para uma melhor organizagdo das etapas subsequentes.

A fiscalizagao foi apontada por 18,2% dos participantes, sugerindo que a RA pode
facilitar a verificagdo do cumprimento do projeto, identificacdo de falhas e registro visual de
ocorréncias. Por fim, 9,1% dos respondentes atribuiram utilidade a tecnologia em treinamentos,
destacando sua eficacia para capacitar equipes com visualizagdo imersiva e pratica dos
procedimentos construtivos.

Em sintese, os resultados reforcam que a Realidade Aumentada apresenta grande
potencial em diferentes fases da obra, mas se destaca principalmente na execucdo, onde a
sobreposicado do modelo digital em ambiente real oferece beneficios diretos a precisdo das
atividades e a redugdo do retrabalho. Essa percepcdo dos profissionais corrobora estudos
recentes que apontam a RA como uma das tecnologias mais promissoras para integragdo entre

projeto e campo no setor da construgao civil.
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25- Em quais fases da obra a RA seria mais (til?
11 respostas

@ PLANEJAMENTO
@ EXECUGAO

FISCALIZAGAO
@ APRESENTAGAO AO CLIENTE
@ TREINAMENTOS

Fig. 15 — Gréfico de utilidade da RA
Fonte: Prépria

O questionario também buscou analisar o nivel de aceitacdo e a predisposi¢do dos
profissionais da construcao civil em adotar a Realidade Aumentada como ferramenta de uso
continuo no ambiente de obra conforme aponta a figura 16. Esse aspecto ¢ fundamental para
avaliar a viabilidade pratica da implementa¢dao da tecnologia, considerando fatores como
usabilidade, percepgao de utilidade e impacto positivo no desempenho das atividades.

Os resultados evidenciam uma aceitacdo expressiva: 81,8% dos participantes afirmaram
que utilizariam a tecnologia com frequéncia caso ela estivesse disponivel em sua empresa ou
obra. Essa predominancia demonstra que a RA ¢ percebida como uma ferramenta relevante,
capaz de agregar valor ao processo construtivo e facilitar a conferéncia, visualizagdo e tomada
de decisdes em campo.

Outros 18,2% responderam “talvez”, indicando que, embora reconhecam o potencial da
tecnologia, fatores como treinamento, experiéncia prévia, condi¢des da obra ou disponibilidade
de equipamentos podem influenciar sua adog¢ao plena. Importante destacar que nenhum dos
respondentes marcou a opgao “ndo”, o que reforca que a rejei¢do a tecnologia € praticamente

inexistente entre os profissionais consultados.
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Esses resultados demonstram que, além de apresentar funcionalidade pratica
comprovada, a Realidade Aumentada possui aceitagdo positiva entre diferentes perfis da
construgdo civil, sinalizando um cendrio favoravel a sua implementacao gradual nas empresas.
A alta inten¢do de uso também indica que, uma vez incorporada aos processos internos, a
tecnologia tende a contribuir para maior precisdo, reducdo de erros e fortalecimento da

integracdo entre projeto e execugao.

31 - Caso essa tecnologia fosse oferecida em sua empresa/obra, vocé utilizaria com frequéncia?
11 respostas

® sim
® TALVEZ
NAO

18,2%

Fig. 16 — Gréfico de aceitagdo da ferramenta
Fonte: Propria

As analises graficas provenientes do formulario aplicado aos profissionais da construcao
civil permitiram identificar percepc¢des consistentes ¢ amplamente favoraveis ao uso da
Realidade Aumentada (RA) no ambiente de obra. Os dados evidenciaram que a tecnologia ¢
reconhecida como uma ferramenta util, intuitiva e com grande potencial de aplicagdo nas
diferentes fases do processo construtivo.

A avaliacdo da simplicidade de acesso ao modelo virtual, por meio da leitura do QR
Code, demonstrou elevada aprovagdo, com a maioria dos participantes classificando o
procedimento como totalmente intuitivo. Esse resultado reforca a viabilidade pratica da RA
mesmo para profissionais que possuem diferentes niveis de familiaridade com tecnologias
digitais.

Quanto as fases da obra em que a RA seria mais 1til, destacou-se a etapa de execucao,
representando o momento em que a tecnologia mais agrega valor ao permitir a sobreposi¢ao do
modelo com o ambiente real, auxiliando na verificagdo de compatibilidade, na correcao
antecipada de interferéncias e na comunicagdo entre equipes. Ainda assim, as fases de
planejamento e fiscalizacdo também foram consideradas relevantes, reforcando o carater

multidisciplinar e abrangente da ferramenta.
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A intencdo de uso por parte dos profissionais revelou-se altamente positiva, com grande
maioria declarando que utilizaria a tecnologia com frequéncia caso estivesse disponivel em sua
empresa ou obra. Tal resultado indica ndo apenas aceitagdo, mas também disposi¢ao concreta
para adocgdo efetiva da RA no cotidiano profissional, desde que a infraestrutura necessaria seja
oferecida.

De modo geral, as andlises graficas demonstram que a Realidade Aumentada ¢
percebida como uma inovagao acessivel, util e aplicavel ao cenario atual da construcado civil. A
receptividade por parte dos usuarios e a identificacdo de vantagens praticas apontam para um
cendrio promissor, no qual a RA pode se consolidar como ferramenta complementar essencial
para o aumento da precisao, reducdo do retrabalho e melhoria da comunicagao entre as equipes

de projeto e execucao.
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5-CONCLUSAO

Os resultados experimentais e as percepgdes coletadas corroboram a eficécia da solugao:
a utilizacao de QR Code para ancoragem apresentou alto indice de aceitabilidade e facilidade
de uso (81,8% dos respondentes), e a fase de execugdo foi indicada como a etapa de maior
impacto para aplicacdo da RA (45,5%). Esses achados indicam que a RA contribui para a
detec¢do precoce de incompatibilidades, reducao de retrabalhos e aumento da assertividade nas
decisdes de campo.

Ao mesmo tempo, foram identificadas limitagdes relevantes para implementacdo
pratica:

- A necessidade de um fluxo de exportacdo (Revit — Navisworks — FBX) adiciona
etapas e exige padronizagao;

- A precisdo da ancoragem depende de preparagdo adequada do modelo e das condigdes
do ambiente (iluminacao, superficies, alinhamentos pré-definidos);

- H4 demanda por treinamento e infraestrutura (dispositivos moveis adequados que
comportem) para adogdo em larga escala.

Recomenda-se, portanto, que futuras iniciativas priorizem

I - Padronizagdo do fluxo de exportagdo e simplificagdo do pipeline de conversao;

IT - Desenvolvimento de rotinas de preparo e validacao das familias e niveis de detalhe
para RA;

IIT - Programas de capacitagdo para equipes de projeto e obra; e

IV - Ampliagdo das avaliagdes empiricas com amostras maiores e em diferentes
tipologias de obra, incluindo medi¢des quantitativas de deteccao de interferéncias e economia
gerada.

Conclui-se, portanto, que a RA ¢ uma tecnologia acessivel e promissora para a
construgdo civil, capaz de integrar projeto e campo de modo concreto, reduzir incertezas

executivas e favorecer processos mais eficientes e colaborativos.
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