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Abstract

Architecture is an area of study in which design solution visualization is essential. It is during the design phase that the projective
doubts are clarified. Augmented Reality (AR) enables the visualization of virtual elements in the real environment. In this paper,
visualization strategies will be presented in Augmented Reality for the discussion of alternatives design solution in architecture.
These strategies are presented in an experiment in which perceptions of users are observed through a workshop. We compare two
display strategies (AR mobile x AR projected) in four types of representation. As a contribution, we present a critical analysis of the

benefits and limitations of the strategies used.
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Introducio

A Realidade Virtual (RV) e aRealidade Aumentada (RA) podem
ser consideradas tecnologias de relevancia para arquitetos
e urbanistas no suporte a visualizacido e comercializacdo
do produto final gerado (AGUIAR, 2012). A RV implementa
interfaces em trés dimensoes, proporcionando manipulacao e
visualizacdo semelhante ao mundo real por meio de artefatos
tecnolégicos. A RA permite a complementacio da visualizacdo
do ambiente real com a sobreposicdo ou combinacédo de objetos
virtuais (AZUMA, 1997).

A Realidade Aumentada é multidisciplinar e sua
aplicacdo tem crescido nos ultimos anos, pode-se destacar
a visualizacdo de elementos construtivos, sinalizacdo de
ambientes e insercido de informacdes nas areasda Arquitetura,
Engenharia e Construcio (AEC). Com a tecnologia cada vez
mais robusta e acessivel, a criacio de aplicacdes em Realidade
Aumentada tem se tornado viavel no acréscimo de poder
visual de profissionais e clientes, antecipando eventos e
otimizando processos, com tendéncia a participacdo em toda a
cadeia de desenvolvimento de um edificio (MOREIRA, 2013).
Constatou-se a viabilidade da aplicacdo de RA no projeto
participativo durante o processo de concepcido do projeto
arquiteténico (CUPERSCHMID, 2014) e como ferramenta
de aprendizagem nos cursos de engenharia estio sendo
desenvolvidos experimentos constatando a viabilidade da

aplicacdo (SHIRAZI; BEHZADAN, 2014). Entretanto, estudo
envolvendo a incorporacdo da RA em avaliacdo pds-ocupacao
aponta para limitacdes que ainda inviabilizam a solucao
tecnolégica validada (FREITAS; RUSCHEL, 2015). Dessa forma,
confirma-se o diagnostico de Wang et al. (2013), que afirma
que os sistemas de RA aplicados ao ambiente construido ainda
se apresentam como prototipos laboratoriais requerendo uma
validacdo industrial.

O objetivo do presente trabalho é comparar diferentes
formas de apresentacido de alternativas projetuais por meio
da Realidade Aumentada em dois dispositivos de visualizacio.
Essa comparacao foi realizada por meio de um workshop para
coletar a percepcio das pessoas perante o experimento.

Procedimentos Metodolégicos

O contexto de projeto é de Habitacdo de Interesse Social
restritoa solucdo deimplantacdo de um conjunto habitacional.
Asalternativasde projetodeimplantacdoforam desenvolvidas
numa pesquisa realizada anteriormente por Brigitte (2013)
como apresentado na secao Dindmica Colaborativa Utilizada.
O experimento proposto confronta duas solucdes projetuais
no quesito acessibilidade através de quatro formas de
apresentacao, sendo trés em Realidade Aumentada e uma em
papel. As quatro formas de visualizacdo das alternativas de
solucao foram: (i) em RA com imagens vazadas, (ii) em RA com



imagens opacas, (iii) em RA com imagens com transparéncia
de 50%, e (iv) em papel. As propostas, i a iii, foram visualizadas
através de dois tipos de dispositivos de visualizacdo: RA movel
e RA projetada. A RA mével foi realizada com tablet, enquanto
que a RA projetada foi realizada por projetor multimidia. O
esquema do experimento estd apresentado na Figura 1 e as
referidas imagens aplicadas na RA estdo ilustradas na Figura 2.

Foram realizados procedimentos técnicos, elaborado um
pré-teste, e os dados foram coletados por meio da execucao do
workshop. A andlise dos dados foi feita mediante observacao
direta do pesquisador e de questionamentos realizados durante
o workshop. Os questionamentos foram realizados: (1) apds
a apresentacdo das alternativas nas visualizacgées (i), (ii) e (ii)
perguntando-se entre estas qual permitiu melhor comparacao
das solucdes; (2) em seguida perguntou-se a preferéncia e
justificativa entre dispositivos (RA mével x RA projetada) e (3)
finalmente indagou-se sobre a preferéncia entre confrontacao
das alternativas de projeto em RA ou no papel.

(i) Imagens [ (ii) Imagens [

(iii) Imagens com)
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(iv) Imagem
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Vazadas Opacas
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Figura 1: Esquema do experimento. Fonte: Os autores.

Figura 2: Solucdes projetuais do quesito acessibilidade: a) Imagens
vazadas, b) Imagens opacas, c¢) Imagens com 50% de transparéncia.
Fonte: Os autores.

Vale ressaltar que esse trabalho faz parte do Projeto
de Pesquisa em Tecnologias da Informacao e Comunicacao
Aplicadas a Construcao de Habitacdes de Interesse Social
(Projeto TIC-HIS), financiado pela FINEP (Financiadora de
Estudos e Projetos), e corresponde a meta 30 do Subprojeto
03 - Concepcdo e Projeto Digital. O referido projeto
tem como objetivo estudar e gerar um procedimento
para criacdo de uma interface baseada nas TIC's para
a projetacdo e visualizacdo de edificacido em ambientes
colaborativos.

Dinamica Colaborativa Utilizada

Visando uma aproximacdo da visualizacdo de
alternativas de projetos de arquitetura com a tecnologia
de RA, planejou-se implementar a dindmica desenvolvida
por Brigitte (2013) em sua dissertacdo intitulada
“Integracdo de Desempenho na Avaliacdo de Projeto:
modelo de informacdo e simulacido computacional na
etapa de concepcao”, realizada na Universidade Estadual
de Campinas (UNICAMP). O estudo de Brigitte (2013)
apresenta uma dindmica colaborativa que envolve um
processo de tomada de decisdo por meio da comparacao de
alternativas de solucdes projetuais, na fase de concepcao.
Essa dindmica visa o apoio a tomada de decisio e estimulo
criativo para a colaboracdo em diferentes areas tendo
como finalidade uma melhoria na qualidade final do
projeto. O processo colaborativo é parte integrante do
processo projetual e principalmente nas areas de AEC, a
atividade colaborativa anda em conjunto com tomadas de
decisbes durante quase todo o processo (BRIGITTE, 2013).

A dindmica de Brigitte (2013) estimula a colaboracio
entre diferentes especialidades para a proposicio da
implantacdo de um conjunto habitacional. A colaboracao
é estimulada por meio de um jogo, onde os participantes
devem obter a melhor implantacido para 10 edificacoes,
1 quadra e 1 reservatorio, de acordo com especialidades
especificas. Seis especialidades foram abordadas:
conforto acustico, conforto térmico, conforto luminoso,
acessibilidade, consumo de 4gua e consumo de materiais.

O desenvolvimento da implantacido se d4 em trés
etapas. Na etapa 1 solucdes projetuais sdo obtidas para
cada especialidade. Na etapa 2 duas especialidades sao
confrontadas. Na etapa 3 sequéncias de confrontamento
entre especialidades sdo realizadas. A Figura 3 apresenta o
esquema da dindmica proposta por Brigitte (2013).

Este experimento replica parcialmente a etapa 1B
da dindmica de Brigitte (2013), onde cada participante
desenvolve uma solucdo de implantacido a partir de
decisbes individuais (etapa 1A na Figura 3) e reavalia esta
proposta comparando-a a simulacdes de desempenho
relacionado a sua especialidade (etapa 1B na Figura 3).
Entretanto, neste estudo o confrontamento se dd sempre
entre duas solucdes, ndo entre trés como originalmente
praticado por Brigitte (2013).
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Figura 3: Dindmica do Jogo. Fonte: Brigitte (2013).
Procedimentos Técnicos Aplicados

Em uma aplicacdo de RA sdo necessarios conhecimentos
em programas graficos. O uso de programas graficos precede
a implementacdo da aplicacdo de RA visando a criacdo do
objeto virtual. Os objetos virtuais podem ser: imagens, modelo
2D ou 3D, texto, som, animacéo ou video. O programa grafico
utilizado para o experimento proposto foi o Adobe Photoshop,
da empresa Adobe. Neste programa foram criadas as imagens
dos marcadores e as imagens das solucdes projetuais,
conforme detalhado na secdo Procedimentos Metodolégicos
e ilustrado na Figura 2. Na técnica com marcadores, “o objeto
a ser rastreado é um padréo artificial que a principio ndo faz
parte do cendrio e possui formas geométricas que facilitam
a identificacdo do mesmo no ambiente” (SILVA et al., 2012).
Apo6s a criacdo das imagens seguiu para implementacio da
aplicacdo de RA.

Os programas de RA utilizados foram o Metaio Creator 6 e
o Junaio, ambos da Metaio, empresa recentemente adquirida
pela Apple. O primeiro passo foi a insercdo das imagens dos
marcadores no Metaio Creator. Ao habilitar um marcador,
0 programa pontua a qualidade do registro de 0 a 3. Como
recomendacio para se obter uma boa qualidade do marcador,
deve-secriarimagensassimétricasecomarestasbemdefinidas.
Os marcadores criados para esta aplicacdo obtiveram o nivel
2, que corresponde a uma boa qualidade. Para o experimento,
a estratégia elaborada foi criar dois marcadores com suas
respectivas imagens (a serem visualizadas em RA) deslocadas
do centro (uma a esquerda e outra a direita do marcador). Esta
estratégia foi adotada para viabilizar a visualizacdo simultanea
das imagens (em RA) sobrepostas no terreno, conforme Figura
4. Essas imagens sofreram ajustes de escala para se adequar a
escala do terreno impresso.
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Figura 4: Estratégia para sobreposicao de imagens em RA: a) Imagem
deslocada a direita do marcador, b) Imagem deslocada a esquerda do
marcador, c) Sobreposicio de Imagens. Fonte: Os autores.

Para cada tipo de imagem das solucdes de implantacdo
no Metaio Creator foi criado um canal de visualizacdo no
aplicativo Junaio (http://www.junaio.com/). O canal criado
possibilita a visualizacdo da aplicacido em RA a partir da leitura
de um QR-Code, cada tipo de imagem tem o seu respectivo
QR-Code. A Figura 5 apresenta o esquema de associacdo do
QR-Code a uma aplicacido e os 3 QR-Codes elaborados para
cada tipo de solucdo de implantacdo desenvolvida em RA.
Isto é necessdrio para a visualizacdo através de dispositivos
moéveis como smartphones e tablets.

FINEP - TICHIS
[T 1]

Figura 5: Esquema de associacdo de QR-Code a uma aplicacdo e QR-
Codes utilizados: (i) imagens vazadas, (ii) imagens opacas, (iii) imagens
com transparéncia de 50%. Fonte: Os autores.



E possivel visualizar as imagens em RA do presente
trabalho instalando o aplicativo Junaio e posicionando a
camera do dispositivo para cada QR-Code acima e acionando
o botdo “Scan”’, em seguida deve-se direcionar a cAmera para os
marcadores. E necessaria a conexdo via internet.

Resultados e discussao

Para a apresentacdo do experimento foi realizado um
workshop no Laboratério de Arquitetura, Metodologia de
Projeto e Automacdes (LAMPA), da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP, em novembro
de 2014. Cada tipo de solucdo foi apresentada simulando
uma discussdo projetual. A apresentacdo foi realizada por
meio dos dispositivos tablet e projetor multimidia. Apds a
apresentacio das alternativas por meio da RA foram feitos
os seguintes questionamentos: (1) qual formato permitiu
melhor comparacio das solucées, (2) qual a preferéncia e
justificativa entre dispositivos (RA mével x RA projetada) e
finalmente (3) qual a preferéncia entre a confrontacdo das
alternativas de projeto: RA ou no papel.

A andlise dos dados apontou as seguintes consideracoes,
por parte do publico presente (cinco participantes, alunos de
poés-graduacio ou professores da instituicdo, arquitetos ou
engenheiros): para o primeiro questionamento, a proposta
com imagens com transparéncia de 50% foi indicada com
unanimidade a melhor por ser considerada a menos invasiva
e mais incorporavel ao terreno, pois possibilitou ao usuario
visualizar o terreno através da imagem (se houvessem
demolicoes a serem feitas ou vegetacdo a serem mantidas,
por exemplo, estes elementos existentes no terreno
poderiam ser vistos). A proposta com imagens vazadas foi
considerada a menos indicada e confusa, pois o contorno das
edificacdes se confundia com o terreno gerando um ruido na
sua interpretacdo. Por fim, outras propostas foram sugeridas,
como por exemplo a insercdo das edificacbes em RA com
apenas as edificacoes modeladas em 3D.

Com relacdo aos dispositivos de visualizacido, RA
Projetada x RA Modvel, a RA projetada foi considerada a
melhor para este estudo, pois possibilita um maior campo
de visdo e permite uma maior interacdo entre pessoas,
contribuindo para a discussdo entre os participantes. J4 ao
dispositivo movel (tablet) foi atribuido uma melhor qualidade
de imagem, porém seu manuseio fica restrito a uma pessoa
por vez. A figura 6 apresenta as duas formas de visualizacao
realizadas no workshop: RA projetada x RA moével. E por
fim, ao confrontar as alternativas de projeto em RA e a
apresentacao tradicional em papel, a realidade aumentada
foi considerada como mais uma opcdo viavel para discussio
projetual em arquitetura.

Figura 6: Propostas de visualizacdo do estudo: RA Projetada e RA

Movel. Fonte: Os autores.
Consideracoes Finais

O estudo apresentado demonstrou um experimento a
ser incorporado na visualizacdo de alternativas projetuais
em arquitetura por meio da RA. A utilizacdo da estratégia
de visualizacdo de imagens simultaneas em RA contribuiu
para uma melhoria no entendimento de propostas projetuais,
com interacdo entre os participantes e auxilio na tomada de
decisoes. A utilizacdo da RA moével x RA projetada comparou
dispositivos de visualizacdo, sendo a RA projetada a melhor
avaliada para a dinamica de colaboracao. Portanto, o uso da
RA na visualizacdo em solucdes de projeto de arquitetura
mostra-se mais adequado com o uso de projetor juntamente
com a sobreposicido de imagens e multiplos marcadores. A
contribuicdo deste trabalho estd na identificacdo da forma
mais apropriada (imagem com transparéncia) para analise
comparativa de solugdes projetuais com RA, na identificacdo
do dispositivo de visualizacdo em RA para apoio a discussao
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(RA projetada) e na forma inovadora de emprego de RA
(marcadores com imagens deslocadas). Vale ressaltar que o
numero de participantes no estudo foi reduzido, sendo os
resultados indicativos. Sugere-se novos estudos envolvendo a
RA no processo de visualizacdo de solucbes projetuais e seu
desenvolvimento em outras etapas da atividade projetual. A
comparacao entre outros tipos de dispositivos, como exemplo
6culos de RA, também sdo nichos de pesquisa nessa area.
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