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Resumo

O objetivo deste artigo é relatar o desenvolvimento de aplicativo de Realidade
Aumentada (RA) para dar suporte ao Projeto Participativo arquiteténico na fase de
concepcdo. O foco em projeto estda em dareas de lazer. A pesquisa é aplicada, de carater
exploratédrio, e delineamento baseado na metodologia do Design Science Research. Foi
desenvolvida a nivel de doutorado, sendo aqui parcialmente apresentada. O
delineamento aqui relatado, do desenvolvimento da aplicagdo, consta de cinco etapas:
motivagdo; definicdo de objetivos de uma solucdo; projeto e desenvolvimento;
demonstragdo e avaliagdo. A etapa a ser destacada neste artigo é a de projeto e
desenvolvimento do aplicativo de RA e demonstragao de seu funcionamento. As
principais contribui¢des a tematica de RA sdo: (i) comparativo de aplicativos comercias
para desenvolvimento; (ii) instrugdo para transformacdo de componentes arquitetonicos
em modelos (equipamentos de lazer); (iii) otimizacdo dos modelos; (iv) processo de
edicdo em sistema de desenvolvimento de games; (v) sintese do desenvolvimento e; (vi)
um aplicativo de RA. O aplicativo equipAR! demonstrado, foi desenvolvido para
smartphones, tablets e smart glasses.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; modelos tridimensionais; desenvolvimento de
aplicativo; projeto participativo; projeto arquiteténico.

Abstract

The goal of this paper was to develop an Augmented Reality (AR) application to support
architectural Participatory Design in the conceptual phase. The focus of the project is on
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leisure areas. This is an applied research, with an investigative feature, and its scientific
method was the Design Science Research. It was developed at Doctorate level, being
partially presented here. The outline of the application development reported here
consists of five stages: motivation; definition of objectives of a solution; design &
development; demonstration and evaluation. The stage of developing the AR application
and demonstrating its functioning is highlighted in this paper. The main contributions to
AR field are: (i) comparison of business applications for development; (ii) instruction for
turning architectural components into models (leisure equipment); (iii) models
optimization; (iv) editing process in game development systems; (v) development
synthesis and; (vi) an AR application. The equipAR! application described was developed
for smartphones, tablets and smart glasses.

Keywords: Augmented Reality, 3D model, application development, Participatory
Design, Architectural Design.

1. Introdugdo

Admitindo que a representacdo grafica tem um papel chave na arquitetura, as
possibilidades de visualizagcdo propiciadas pela Realidade Aumentada (RA), constituem
um marco importante na pratica de concepc¢do de projeto. Para propiciar a participacdo
no processo de desenvolvimento do projeto arquitetonico o uso de RA surge como uma
possibilidade para que os nao-especialistas compreendam e manipulem modelos do
ambiente.

A RA mistura, por meio de dispositivos de visualizagdo, ambientes reais com
objetos virtuais em tempo real (HOLH, 2009; WANG, 2007, AMIM; LANDAU; CUNHA,
2007; HANZL, 2007). Ao contrario da Realidade Virtual, que pretende imergir
completamente os usuarios num ambiente sintético, a RA permite que o usuario veja os
modelos virtuais superpostos ao mundo fisico (HALLER; BILLINGHURST; THOMAS, 2007).
Em um sistema completamente virtual, todas as partes de uma cena tém que ser
digitalmente construidas, o que requer extenso trabalho para o desenvolvimento do
modelo, além de recursos computacionais de ponta. Assim, para um ambiente em
Realidade Virtual convincente, é preciso obter e modelar a informag¢do detalhada sobre
um ambiente. Entretanto, a medida que a complexidade aumenta, tal obtencdo dos
dados se torna uma tarefa dardua, impraticavel e frequentemente impossivel. Isto
diretamente se traduz em perda de recursos financeiros e humanos que poderiam, de
outra maneira, ter outra utilidade (BEHZADAN, 2011). Numa tentativa de reduzir este
esforgo, esta pesquisa apresenta uma alternativa para visualizagdo, a RA, para criar
visualizacdes misturadas de modelos virtuais de equipamentos urbanos* para areas de
lazer sobrepostos a visualizagcdes do mundo fisico real. Mais especificamente, busca-se
aplicar essa forma de visualizacdo atrelada ao Projeto Participativo (PP). O uso de RA
pode permitir que usuarios e projetistas, coletivamente, explorem a funcionalidade e a
forma, dando suporte a participacdo de todos por meio da visualizagdo e manipulagéo.

Para utilizacao de RA em PP deve ser considerado tanto o especialista quanto o

4 Equipamentos urbanos podem ser definidos como “bens publicos ou privados, de utilidade publica,
destinados a prestagdo de servigos necessarios ao funcionamento da cidade, implantados mediante
autorizagdo do poder publico, em espagos publicos e privados” (CONSELHO DE ARQUITETURA E
URBANISMO, 2013, p.16).

45
educacao



ISSN 2179-7374
Ano 2016 —V. 20— N°.03

Desenvolvimento de Aplicativo de Realidade Aumentada para Uso em Projeto Participativo de Areas de Lazer

leigo quanto ao reconhecimento visual de modelos virtuais em RA e manuseio de seus
respectivos-marcadores. A inovacdo desta pesquisa esta em propiciar a expansao da
tecnologia de RA para que possa ser apropriada nas praticas de PP em arquitetura. A
maior contribuicdo estd em utilizar uma nova forma de visualizagdo, aproveitando seu
poder de comunicacdo, para interagir com nao-especialistas no desenvolvimento da
concepcao do projeto arquiteténico.

O objetivo deste artigo é relatar o desenvolvimento de aplicativo de RA para dar
suporte ao PP arquitetonico na fase de concepcgao. O foco em projeto estd em areas de
lazer. A pesquisa foi desenvolvida a nivel de doutorado, sendo aqui parcialmente
apresentada, enfatizando-se o processo de desenvolvimento de aplicativo.

2. Realidade Aumentada na Arquitetura

A combinagdo do ambiente real com o virtual é definida como Ambientes Misturados,
dentro dos quais, elementos fisicos e digitais coexistem e interagem de uma forma mais
expansiva. A RA estd dentro do conceito de Ambientes Misturados, uma vez que
adiciona elementos virtuais dentro do mundo fisico, em tempo real (WANG, 2007,
AMIM; LANDAU; CUNHA, 2007). O termo “RA” é usado para se referir a interfaces nas
quais objetos reais sdo superpostos por objetos virtuais e vice-versa. Misturando
realidade e virtualidade, estas interfaces deixam os usudrios se verem, juntamente com
os objetos virtuais. Billinghurst, Kato (2002) afirmam que o objetivo é o de misturar o
mundo virtual e real de maneira que sejam indistinguiveis um do outro.

Desta maneira, a RA permite interagir com elementos virtuais no mundo real, ao
mesmo tempo em que o usuario recebe as informacdes visuais adicionais geradas pelo
sistema (SCHNABEL, 2009). Em outras palavras, um sistema de RA gera uma visdo
composta em tempo real. A composicdo é uma combinacdo de uma cena real e uma
virtual gerada pelo sistema que é exibida por um dispositivo de visualizagdo com intuito
de expandir a percepg¢do do usuario (HANZL, 2007; HOHL, 2009; KALKOFEN; MENDEZ;
SCHMALSTIEG, 2009).

A visualizagdo em tempo real, segundo H6lh (2009), significa que a visualizagdo
dos elementos virtuais é alterada conforme é movimentado seu respectivo elo com a
realidade, permitindo, dessa maneira, que o observador interfira diretamente com o
ambiente virtual ou real.

Considerando a RA como uma técnica de visualiza¢do, Kalkofen, Mendez e
Schmalstieg (2009) descrevem que a relagdo entre objetos reais e virtuais pode tanto
fornecer contexto virtual adicional a um objeto importante no mundo real ou inserir um
objeto virtual num contexto real. Em ambos os casos, a RA gera uma imagem final que
sobrepde partes de uma imagem real com uma imagem sintética, ou virtual.

Bimber e Raskar (2005, p.2) e Belcher e Johnson (2008) destacam que na RA, o
ambiente real ndo é completamente suprimido, ao invés disso, ele tém um papel
importante. Ao invés de imergir a pessoa num mundo completamente sintético, a RA
tenta incorporar os elementos sintéticos no mundo real (ou num video do mundo real),
misturando ambientes reais com objetos virtuais. Desta forma, afirmam, a informacao
aumentada tém um link forte com o mundo real, o que ndo ocorre com a Realidade
Virtual. Comparativamente, a RA tem o potencial significante de reduzir a confec¢ao do
ambiente que compde a cena em que o modelo sera inserido, uma vez que apropria-se
da realidade para inserir modelos sintéticos e criar a cena misturada. Ademais,
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possibilita a criacdo de uma visualizagdo que pode ser comunicada.

Com a RA moével torna-se possivel explorar e interagir com o mundo de uma
maneira totalmente nova (OLSSON, 2013). Nesta técnica, o usudrio pode se movimentar
livremente com o sistema e usar um dispositivo para visualizagdgo em RA, como
smartphones, tablets ou smart glasses. Cabe ressaltar que a utilizagdo de RA mdvel tem
sido estudada ha tempos, como mostra a pesquisa de Thomas, Piekarski e Gunther
(1999), a qual descreve um sistema desenvolvido na Universidade da Australia para
auxiliar pessoas na visualizacdo de projetos arquitetOnicos em seu contexto fisico
externo.

Schnabel (2009) sugere que um ambiente misturado aplicado na arquitetura
permite novas maneiras de trabalho colaborativo em locais compartilhados ou remotos.
O autor alerta para o fato de que a transformacao do projeto e da informacdo de um
ambiente virtual para outras realidades é potencialmente problematica, pois, é preciso
conciliar escalas ou dimensées para se relacionarem com elementos externos do mundo
real.

Nesta secdo, foi realizada uma visdo geral sobre a RA, contextualizando-a na
arquitetura. A proxima secdo apresenta o delineamento metodolégico adotado.

3. Delineamento Metodoldgico

Esta é uma pesquisa aplicada, de carater exploratério, e seu delineamento basico foi
realizado por meio da metodologia da Design Science Research. Lacerda et al. (2013)
apontam que o objetivo da Design Science Research é produzir conhecimento que seja
aplicavel e util para a solugdo de problemas, o aprimoramento de sistemas ja existentes
e a criacdo de novas solugdes ou artefatos. Segundo Peffers et al. (2007), esse método
permite a criagdo e a avalicdo de artefatos de Tecnologia da Informacdo projetados com
base em um problema de pesquisa. Para Machado et al. (2013, p.3), o principio
fundamental da Design Science Research é que “[...] o conhecimento e a compreens3do
de um problema e sua solugao sao adquiridos na construgdo e aplicagdo de um artefato
para um contexto de problema especifico”. Piirainen e Gonzalez (2013) acrescentam que
este tipo de metodologia contribui para o conhecimento existente pela busca de
solugcBes a questdes nao triviais de uma forma inovadora. O conhecimento produzido,
embora usado pontualmente em determinado contexto, deve ser generalizdvel, para
que possa ser ampla e efetivamente aplicavel pela sociedade (LACERDA et al., 2013).

A Design Science Research lida com a criagdo de algum artefato novo, concebido
para satisfazer uma necessidade ou para alcangar algum objetivo (LACERDA et al., 2013;
PEFFFERS et al., 2007; MACHADO et al. 2013). Lacerda et al. (2013) salientam que
artefatos sdo objetos artificiais que, quando organizados, cumprem a um propdsito.
Peffers et al. (2007) salientam que artefatos também podem incluir inovagées ou novas
propriedades técnicas, sociais ou fontes de informacdo. Corroborando, Machado et al.
(2013), afirma que a criacdo de um artefato é o meio fundamental para se produzir
novos conhecimentos baseados em experiéncias praticas.

Na pesquisa de doutorado, buscava-se uma maneira de incorporar RA como
uma ferramenta para apoio a comunicacdo no PP, fazendo com que o processo de
concepcdo de projeto fosse discutido, visivel e explicito. O delineamento aqui relatado,
do desenvolvimento da aplicacdo, consta de cinco etapas: motivacdo; definicio de

objetivos de uma solucdo; projeto e desenvolvimento; demonstragdo e avaliagdo (Figura
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1). A etapa a ser destacada neste artigo é a de projeto e desenvolvimento do aplicativo
de RA e demonstracao de seu funcionamento.

Figura 1: Passos da metodologia da Design Science Research aplicada ao desenvolvimento do
aplicativo de RA
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Fonte: adaptado de Cuperschmid (2014)

A seguir, sdo apresentados, resumidamente, os passos realizados na pesquisa: (i)
Motivacdo: uso de RA em PP; (ii) Avaliacdo de ferramentas de RA; (iii) Desenvolvimento
de aplicativo de RA e (iv) Demonstragdo de uso do sistema e avaliagdo preliminar.

4. Motivagao: Uso de RA em PP

A visualizacdo envolve grandes possibilidades para melhorar significativamente o
processo de criacdo, solucdo de problemas e avaliacdo de projeto arquitetdnico e
desenho urbano. Conforme Santos Junior (2009), se os projetos arquiteténicos nao
possibilitam uma boa visualizacdo, ha dificuldade de visualizagdo da obra e problemas
de interagdo entre os participantes. Este problema pode ocorrer devido a falta de uma
boa representacdo tridimensional que auxilie a compreensao espacial, principalmente
quando o publico a que se destina o projeto se trata de pessoas que possuem
dificuldades de compreensao de representagdes planas (SANTOS JUNIOR, 2009).

A RA é uma ferramenta que pode aumentar a participacdo, permitindo
compartilhar os canais de comunicagdo, de forma que ideias possam ser imediatamente
disponibilizadas aos outros participantes, favorecendo a interacdo e criatividade.
Schnabel (2009) aponta que o desenvolvimento de suporte computacional para
colaboragdo em projeto significa a criacdo de sistemas que podem amplificar a
efetividade da equipe de projeto como um todo. Modelos virtuais podem ser gerados
para melhorar a percep¢do e comunicacdo de projetos arquitetdénicos por meio de RA.
Por mesclar objetos fisicos e digitais, a RA pode enriquecer o processo de projeto por
proporcionar diferentes percep¢des, compreensdes e concepc¢des dos volumes espaciais
dentro de ambos ambientes, fisico e virtual. Seu uso possibilita o oferecimento de
feedback imediato aos seus usuarios, o que de outra maneira, seria impossivel dentro de
um mundo somente real ou virtual (SCHNABEL, 2009).
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Em 1996, Reich et al. (1996) apontaram que desenvolvimentos evoluciondrios
deveriam ocorrer para -que o suporte do computador propiciasse uma atmosfera
participativa responsiva a diferentes circunstancias de projeto. Dentre os problemas
apontados por eles, estava o fato de que as pessoas ndo gostariam de participar, de um
processo de projeto apoiado por computador, se as informagdes necessarias ndo fossem
manusedveis. Com a RA esse entrave se desfaz, dado que permite que todos os objetos
possam ser manuseados individualmente pelo usuario em tempo real, possibilitando
uma interferéncia direta no projeto.

Os arquitetos podem usar estas tecnologias como mediadores para dialogar com
os interessados. Entretanto, Schnabel (2009) aponta que questdes como usabilidade,
interface, navegacdo, gesticulacdo e campos limitados de visdo ainda tém que ser
melhorados para alcangar a mesma facilidade de uso e familiaridade que as experiéncias
no mundo real permitem. Algumas aplicacbes de RA tém que ser customizadas
requerem boa habilidade em programacdo (CUPERSCHMID; FREITAS; RUSCHEL, 2012)
Problemas com os ambientes e suas ferramentas limitam claramente o que os
arquitetos podem fazer (SCHNABEL, 2009).

Behzadan (2011) alerta para um problema comum que surge em sistemas de
visualizacdo em grande escala que é a quantidade de dados que devem ser carregados e
renderizados em cada quadro. Com o aumento da complexidade dos objetos, a
velocidade de renderizacdo diminui e se torna o gargalo da interacdo em tempo real do
usuario com a cena, mesmo com processadores com alta velocidade e poderosos
aceleradores graficos. A superagdo das limitacdes de hardware para lidar com os
modelos é um fator que deve ser levado em conta, principalmente, quando se deseja
possibilitar o uso em varios equipamentos e sistemas operacionais. Ademais, de acordo
com o autor, um importante passo para utilizacdo de RA para visualizacdo de modelo
arquiteténico é definir o espago no qual os objetos virtuais e reais irdo coexistir. E
preciso definir o contexto da cena de RA, uma vez que, nela os objetos reais e virtuais
estabelecem ligagBes espaciais e contextuais entre si. Portanto, é preciso estabelecer a
relagdo adequada entre modelos virtuais, o local e as dimensées do mundo real para
garantir a combinagdo apropriada dos dois mundos, criando a ilusdo que ambos
coexistem numa Unica cena e funcionam da mesma maneira. Os objetos no mundo real
sdo entidades independentes que ocupam certo espagco no ambiente e podem
potencialmente mudar sua posicdo e orientagdo com o tempo. Os objetos virtuais,
entretanto, tém que ser primeiro calculados e colocados apropriadamente na cena
antes de serem manipulados.

Para facilitar a criagdo do conteldo graficos das cenas compostas, Behzadan
(2011) sugere a elabora¢do de modelos virtuais independentes. O projetista pode entao,
manipular a posi¢do, orientagdo e escala de cada modelo individualmente, sem afetar a
integridade da cena em RA. Outra grande vantagem desta abordagem é que cada
modelo pode ser criado em diferentes ferramentas para modelagem (ex. 3ds Makx,
Blender, SketchUp) ou diretamente dentro de uma ferramenta de Building Information
Modeling (BIM) e depois importado para cena de RA. Um modelo criado num ambiente
BIM pode ser constantemente atualizado durante o ciclo de vida do projeto para
representar a dindmica atual das operagdes. Isto traz significante flexibilidade e rapidez
para os processos de modelagem e animagdo (BEHZADAN, 2011). A abordagem
utilizando modelagem de componentes distintos proporciona flexibilidade, permitindo
integracdo de diversos modelos no ambiente e fornecendo maior controle da
manipulacdo quando a cena consiste de objetos reais e virtuais.
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Ha, ainda, a preocupagao em utilizar tecnologias de RA que possam criar
experiéncias capazes de capturar a qualidade espacial da arquitetura e da edifica¢do.
Neste sentido, faz-se necessario o uso de modelos virtuais para a comunicagdo com
usudrios ndo especialistas para acessar suas experiéncias por meio do PP buscando a
melhoria do projeto pela integracdao das necessidades dos usudrios e pela utilizacdo de
tecnologias de RA.

Para contextualizar a pesquisa e permitir experimentacdes, fez-se aplicado ao
projeto de espaco publico de lazer em Habitacdo de Interesse Social. Para tanto, foi
utilizado o espaco destinado a area de lazer do conjunto de HIS denominado Campinas
F. Isto se dd porque neste conjunto ja foram realizadas Avaliacdes Pds-Ocupacgdo por
pesquisadores da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, da
Universidade Estadual de Campinas, e a demanda por um espa¢o deste tipo foi
apontada. Os resultados das Avaliacdes Pés-Ocupacdo também serviram como
embasamento para a elaboracdo dos equipamentos de lazer utilizados no sistema de
RA.

5. Avaliagao de Ferramentas de RA

Diversos aplicativos para tablets e smartphones, disponiveis comercialmente, permitem
a insercdo de modelos para interacdo em RA. Aplicativos como Layar, Wikitude,
Augment, Zappar e Shimmer funcionam como navegadores que permitem a visualizacdo
de aplicacGes de RA.

Foram analisados os aplicativos: Augment, Layar e Shimmer (somente para
sistema operacional i0S). Cada um dos aplicativos apresentados possui suas vantagens e
desvantagens. A Tabela 1 resume a avaliagdo dos aplicativos analisados.

Tabela 1: Avaliagao dos aplicativos de RA para dispositivos méveis

Aplicativo Layar Augment Shimmer
DAE (Collada)
13D (3D Model OBJ (Wavefront) DAE (Collada)

OBJ (Wavefront)
3DS (3D Studio)
X (DirectX)

Formato de arquivos

TL (ST Lith h
suportados STL (STereolLithography)

KMZ (Keyhole Markup
Language)

Converter -aceita
somente OBJ)

Boa, porém, a
visualizagdo do modelo
nao se da em RA. Todo
0 ambiente real é
suprimido para exibir o
modelo.

Qualidade do modelo

L. . Texturas distorcidas.
exibido pelo sistema

Modelo com até
1.000.000 triangulos.

Aceita imagens até

Arquivo com até

N3o é possivel

512x256px como 100Mb. Determina .
R o . compartilhar a
Limitagoes textura. limite de quantidade de o
. . I visualizagdo de um
Recomenda arquivo imagens utilizadas como T
) modelo para o publico.
com até 1Mb. textura, de acordo com
aresolugdo de cada
uma.
Possui API definida, Facilidade de uso e Facilidade de uso.
Positivo tutoriais para plugin para 3ds Max, Integragao com

desenvolvedores e

Sketch UP, Revit,

Dropbox, email e
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Aplicativo Layar Augment Shimmer
suporte técnico. Blender, SolidWorks e Autodesk 123D.
Cinema 4D.

- Dependem de conexdo a internet para acesso publico;
- Modelos virtuais de equipamentos urbanos costumam ter tamanhos de

Negativo .
g arquivo grandes (em Kb) e demoram para carregar.
- S6 permitem visualizar um modelo por vez.
" -Estabelecimento de escala e posicionamento determinados.
Dificuldades

-Insergdo de texturas e sua exibicdo adequada.

Reconhecimento do

marcador falho adequado adequado

Fonte: Elaborado pelas autoras

Para criar uma aplicacdo de RA no Layar é necessario utilizar sua Application
Programming Interface (APIl). Para tanto, é preciso criar uma tabela em um banco de
dados com caracteristicas especificas, customizar arquivos do tipo Hypertext
Preprocessor (PHP) e fazer upload para um servidor; além de criar uma secdo no site da
empresa que tem a finalidade de estabelecer a conexdo entre a aplicacdao, o banco de
dados e os arquivos PHP. Por outro lado, o Augment e o Shimmer sdo mais faceis de
serem alimentados, pois possuem uma interface gréfica para interacdo com o sistema.
Em contrapartida, sdo mais limitados, pois ndo ha possibilidade de expandir seu uso por
meio de programacao especifica.

Nos aplicativos avaliados, observou-se dificuldade para insergao de texturas nos
modelos para que fossem exibidos de forma satisfatdria. Por vezes, a textura é
visualizada fora de escala, distorcida ou ndo aparece, fator que impacta a qualidade
imagética. Adicionalmente, sdo totalmente dependentes de conexdao com a internet, o
que acarreta lentiddo para exibicdo de modelos virtuais — fator que iria impedir uma boa
experiéncia com o uso do sistema de RA e, por conseguinte, iria atrapalhar uma
dindmica de PP. Além do mais, ndo é sempre possivel contar com a conexdo de banda
larga com a internet durante o uso, o que restringe seu uso.

Observou-se que, independentemente do aplicativo utilizado para RA, a
qualidade de rastreamento do marcador® é dependente da qualidade de imagem da
camara utilizada e das condi¢bes de iluminacdo do ambiente. Luzes incidindo
diretamente sobre o marcador impedem a deteccdo deste pela cdmara do dispositivo e,
consequentemente, causam intermiténcia na exibicao dos modelos.

Contatou-se que aplicativos analisados nao ofereciam recursos para exibicdao de
varios modelos ao mesmo tempo, o que impediria seu uso em uma dindmica
participativa de projeto. Além disso, os aplicativos tiveram um desempenho aquém do
esperado em relagdo a qualidade da interacdao desejada para o processo participativo
arquiteténico e optou-se pelo desenvolvimento de um aplicativo especifico de RA com o
objetivo de apoiar projetos de areas de lazer.

5 Marcador é uma imagem com certo padrdo visual reconhecido pelo sistema de RA, que serve para
orientar e posicionar objetos virtuais na cena (CUPERSCHMID; GRACHET; FABRICIO, 2015).
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6. Desenvolvimento de Aplicativo de RA

Este estudo teve-inicio com o desenvolvimento de modelos no Revit Architecture. Em
seguida, buscou-se alternativas, para que, no aplicativo se obtivessem modelos com: (i)
aspecto realistico dos modelos; (ii) escala 1/100; (iii) posicionamento adequado,
centralizado em relagdo ao marcador e (iv) iluminacdo adequada. Para o
desenvolvimento do aplicativo, fez-se uso de um Software Development Kit (SDK) em
uma plataforma de desenvolvimento de games.

O processo foi composto por uma série de tentativas e erros e, parte dele, foi
apresentado em Cuperschmid e Ruschel (2013). Neste artigo, € apresentado o processo
gue foi efetivamente funcional para desenvolvimento do aplicativo equipAR!. Para
melhor concatenacdo, o processo foi segmentado em: (1) Modelagem dos
equipamentos de lazer; (2) Tratamento dos modelos; (3) Edicdo em sistema de
desenvolvimento de games.

6.1. Modelagem dos Equipamentos de Lazer

A disciplina de graduac¢do AU114 (Teoria e Projeto IV: Projetos de Interesse Social) da
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) propunha projetos de
intervengdo no Campinas F, desta forma foi escolhida como ponto de partida. O plano
de aula da disciplina incluia uma fase inicial de entrevistas e questionarios com
moradores para identificar as necessidades de projeto. Os alunos deveriam, entéo,
propor projetos para atender a estas necessidades. Estes projetos (Figura 2), serviram
como embasamento para a escolha dos equipamentos urbanos de areas de lazer que
deveriam ser utilizados na pesquisa.

Figura 2: Projetos de intervengao no Campinas F propostos por alunos da disciplina AU114

k \ T Y

Fonte: Cuperschmid (2014)

Os dados de 20 projetos desenvolvidos como resultado final da disciplina
AU114, (oferecida semestralmente em 2010 e 2011) foram coletados e tabulados. Nesta
tabulagdo restringiu-se a observacdo dos equipamentos urbanos ndo organicos, pois sdo
plausiveis de implementacdo em RA (como banco, quadra esportiva, playground).
Outros elementos da praca de lazer como caminhos e paisagismo, sdo organicos por
necessitarem de adaptacdo para sua insercao e composicdao do espaco de lazer e nao
sdo plausiveis de implementacdo em RA com a tecnologia corrente, portanto, ndo foram
considerados.

Desta forma, os equipamentos urbanos para areas de lazer presentes em cada
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projeto foram identificados, em seguida, foi realizada a analise do porcentual de
incidéncia destes equipamentos nos projetos estudados (Tabela 2) e modelagem dos
gue obtiveram indice maior que 15%.

Tabela 2: Listagem dos equipamentos urbanos para area de lazer presentes nos projetos de
disciplinas anteriores para o Campinas F

Equipamento urbano Porcentagem de incidéncia nos projetos
analisados
campo de futebol gramado 80%
playground/ parque infantil 70%
quadra poliesportiva cimentada 55%
pista de skate 40%
academia ao ar livre 40%
bancos de praga 30%
mesas com cadeiras 30%
pergolado 30%
lazer com agua 15%
bocha 15%
bicicross 10%

Fonte: Cuperschmid (2014)

Uma vez estabelecidos quais os equipamentos urbanos que deveriam ser
modelados para realizagdo do experimento, fez-se necessdrio pesquisar dados de tais
equipamentos — medidas, espagamentos para circulagdo e possibilidades de utilizagdo. A
modelagem deu-se em software BIM, utilizando-se o Autodesk Revit. Foram
desenvolvidos conjuntos isolados de cada um dos equipamentos urbanos, com o
propdsito de serem manipulados e visualizados em RA de forma independente. Em
outras palavras, optou-se por desenvolver arquivos individuais para cada um dos
equipamentos urbanos. Dessa maneira, por exemplo, o modelo da academia ao ar livre
continha todos os aparelhos de ginastica e a circulagcdo necessaria entre eles. Da mesma
forma, foram modelados os demais equipamentos.

O intuito foi buscar a melhor qualidade possivel de exibicdo dos modelos em RA.
Para tanto, buscou-se modelar os equipamentos urbanos com a maior fidelidade
possivel. Cada um dos equipamentos foi modelado como uma familia genérica e salvo
no formato Revit Family File (RFA). Em seguida, um novo projeto no Revit era criado e a
familia do equipamento desejado era importada para este projeto. Neste momento,
eram aplicadas texturas e cores com o intuito de facilitar a associacdo entre modelo e
equipamento real. Ao final de cada processo, os arquivos eram exportados com
extensao Filmbox (FBX).

6.2. Otimizagdao dos Modelos

Os modelos dos equipamentos de lazer passaram por vdrias transformacdes para se
adequarem a utilizagdo pelo aplicativo de RA. Cada um dos modelos salvos com o FBX,
foi importado, de forma individualizada, para o Autodesk 3ds Max.

Almejando obter uma visualizagdo em RA cujo modelo fosse posicionado no
centro de seu respectivo marcador, fez-se necessario centraliza-lo em relagdo aos eixos
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X, Y, Z no 3ds Max. Para assegurar que todas as partes que compéem o modelo fossem
centralizadas sem se perder a configuracdo original, fez-se necessario agrupar todas as
partes antes de movimenta-lo para o ponto X=0, Y=0 e Z=0 (Figura 3). Apds este
procedimento, as partes foram desagrupadas de forma a permitir a edicdo de materiais
no Unity 3D.

Figura 3: Centralizagdo do modelo em relagdo aos eixos X, Y, Z

[+]1[Persp

95 100

Add Time Tag ¢ Filters... L

#

Fonte: Elaborado pelas autoras

O passo seguinte foi a redu¢cdo do nimero de poligonos do modelo. Procurou-se
reduzir a quantidade de poligonos para que os modelos pudessem ser processados por
dispositivos moveis. A qualidade do modelo por vezes era prejudicada em fungdo da
magnitude da reducdo de poligonos. Portanto, buscou-se o nivel ideal de reducdo de
poligonos para evitar perda significativa de qualidade. Ao final do processo, cada um dos
modelos foi exportado, novamente, como FBX.

6.3. Edicao em Sistema de Desenvolvimento de Games

O Unity 3D é um sistema que oferece um mecanismo para desenvolvimento de games
multiplataforma®. Também pode ser utilizado para outros fins, com o é o caso de
desenvolvimento de aplicagGes de RA. Tendo em vista as possibilidades de uso do Unity
3D para auxiliar a estabelecer uma escala, especificar as texturas e determinar a
iluminagdo para o desenvolvimento do aplicativo equipAR!, buscou-se utilizar um SDK
para esse sistema.

6 Disponivel em < https://unity3d.com/unity > Acesso em 23 de set. 2016.
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6.3.1. SDK como Auxilio ao Desenvolvimento

O uso de SDKs pode facilitar o desenvolvimento de aplicativos que utilizem RA. Esses
SDKs possibilitam vasta gama de aplicabilidade e podem ser customizados de acordo
com a necessidade individual. Existem varios SDKs como por exemplo: Vuforia, Metaio,
ARPA, ARToolkit, CraftAR.

Para o desenvolvimento deste aplicativo, foi utilizado o Metaio SDK. A empresa
Metaio foi adquirida pela Apple em maio de 2015’ e este SDK n3o foi mais
disponibilizado online, mas, continuou podendo ser utilizado para os desenvolvedores
gue ja o possuiam. A versdo gratuita deste SDK exibia a marca d’agua com o logo da
empresa juntamente com a visualizacdo em RA. O Metaio SDK dava suporte para
desenvolver aplicativos compativeis com os sistemas operacionais: iOS, Android e
Windows. Adicionalmente, para gerar um aplicativo a partir deste SDK, era possivel
utilizar o software Unity 3D.

O Metaio SDK oferecia um framework para o desenvolvimento de aplicativos de
RA. Conforme Minetto (2007, p.17) um framework de desenvolvimento é [...] “uma
‘base’ de onde se pode desenvolver algo maior ou mais especifico. E uma cole¢do de
codigos-fonte, classes, fungbes, técnicas e metodologias que facilitam o
desenvolvimento [...]” de um novo software. O Metaio SDK era um framework
composto por quatro componentes modulares para: captura, renderizagdo,
rastreamento e interface para sensores (Figura 4). As maiores funcionalidades eram
realizadas por meio de APIs para o SDK, as quais possibilitavam a implementacdo de
aplicativos de RA.

Figura 4: Framework do Metaio SDK

captura rastreamento

interface
para
otimizag¢do i sensores
de
hardware

renderizacdo

Metaio SDK

Fonte: Elaborado pelas autoras

A Metaio disponibilizava um tutorial para elaboracdo de aplicativos com
utilizacdo de seu SDK. Além disso, fornecia um projeto de aplicativo como exemplo, o
qual continha todas as estratégias de rastreamento suportadas pelo framework, quais
sejam: otico (i.e. marcador fiducial e natural, QR-Code, objeto tridimensional), ndo ético

7 Disponivel em < https://techcrunch.com/2015/05/28/apple-metaio/> Acesso em 23 de set. 2016.
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(i.e. GPS).

Isto posto, para o desenvolvimento do aplicativo equipAR! utilizou-se o SDK para
Unity 3D. Para tanto, foi preciso criar um novo projeto no Unity 3D e importar o pacote
metaioMobile, fornecido pela Metaio. Em seguida, os modelos dos equipamentos (em
formato FBX) foram importados para o Unity 3D. Na sequéncia, estabeleceu-se as
configuragcdes necessdrias no sistema como: definir a orientacdo para visualizacao
(paisagem ou retrato), informar o Budle Identifier, inserir nGUmero de registro fornecido
pela Metaio, editar camadas de informacdo (na aba Inspector) e criar identificacdes.
Além disso, foi preciso especificar o método de rastreamento em um arquivo no
formato Extensible Markup Language (XML). Apds realizar essas configuragdes, no Unity
3D era possivel compilar o projeto para gerar um aplicativo para cada dispositivo mével
desejado. Este processo foi realizado inimeras vezes durante o processo de
desenvolvimento, em busca da melhor qualidade de visualizacdo dos equipamentos
urbanos de lazer.

A seguir, sdo apresentados os passos realizados para visualizacdo dos modelos
dos equipamentos de lazer de forma adequada. Foram trabalhadas questdes ligadas a
aparéncia, escala, posicionamento e iluminacdo. Esses passos, desenvolvidos no
contexto do Metaio SDK, também podem ser replicados para outros SDKs, como por
exemplo o Vuforia.

6.3.2. Cores e Texturas

O arquivo .FBX (exportado pelo 3ds Max) e importado para Unity 3D foi o que mais
preservou a aparéncia dos materiais de revestimento originalmente estabelecidos no
Revit e teve o menor tamanho de arquivo (em Megabytes). Entretanto, algumas
texturas se perderam. Ao contrdrio do arquivo FBX exportado diretamente do Revit, o
exportado do 3ds Max permitiu a edi¢do individual do material de cada objeto que
compunha o modelo virtual. Isto possibilitou reparar os objetos que perderam suas
caracteristicas de textura e cor ao serem importados para o Unity 3D.

A aparéncia do equipamento urbano era influenciada de acordo com a
capacidade de processamento e exibicdo do dispositivo utilizado. Atualmente, tablets e
smartphones possuem uma capacidade de processamento inferior a de um console (i.e.
Playstation4, Xbox), impactando na qualidade grafica oferecida. Aliado a isto, a RA
trabalha com a renderizagdo em tempo real, o que exige muito em termos de hardware
para que se possa ter a visualizagdo com boa qualidade. Nesta pesquisa buscou-se obter
a melhor qualidade grafica possivel, tendo em vista a capacidade de processamento dos
dispositivos atuais.

6.3.3. Escala

Para utilizar a RA em um processo de projeto arquiteténico, é preciso estabelecer uma
escala para visualizacao dos modelos em RA. No equipAR! desejava-se obter a escala de
1/100 para que os modelos pudessem ser usados em uma dindmica participativa de
projeto. Esta dindmica envolveria o uso de impressdo em escala 1/100 da vista aérea da
area de lazer central do conjunto habitacional Campinas F, para que, sobre ela fossem
posicionados os marcadores para visualizacdo em RA.

Para testar qual seria a relacdo correta de escala, a imagem de um marcador foi
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associada a um modelo de dimensGes conhecidas. Em seguida, na aba “Inspector” do
Unity 3D alterava-se a escala dos modelos, de forma uniforme, nos eixos X, Y, Z. Na
sequencia, averiguava-se a medida do equipamento quando visualizado em RA por meio
do posicionamento de uma trena ao lado do modelo exibido na cena (Figura 5). Apds
varios testes, obteve-se a escala de 1/100, utilizando-se a medida “0.104” em “Scale”
paraX,YeZ.

Figura5: Medicdo do modelo virtual visto em RA para escalonamento

Fonte: Elaborado pelas autoras

6.3.4. Posicionamento

Estudou-se, também, o posicionamento do modelo visto em RA em relagdo ao seu
marcador natural correspondente. Observou-se que o posicionamento do modelo em
relagdo ao eixo X, Y, Z afeta a visualizagdao em RA. Se ha algum deslocamento do modelo
virtual em relagao a estes eixos, quando visto em RA, o modelo virtual se desloca em
relagdo a posicdo do marcador natural e gera uma RA descoordenada, em que o
marcador ndo parece ter relagdo direta com o modelo virtual por estar distante um do
outro. Para que, em RA, o modelo virtual fosse posicionado no centro de seu marcador,
o modelo foi centralizado no ponto X=0, Y=0, Z=0 no Unity 3D (Figura 6).

Figura 6: Posicionamento do modelo no Unity 3D

Fonte: Cuperschmid (2014)
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6.3.5. lluminagdo e Contraste

As cenas criadas no Unity 3D precisam de iluminagdo para que os modelos possam ser
visualizados. Ao gerar o aplicativo de RA sem a inser¢do de luz em uma cena, os modelos
virtuais exibidos ficaram muito escuros, pois ndao havia luz incidindo neles (Figura 7-
esquerda). Por meio deste teste, foi possivel atestar a necessidade de insercao de luzes
externas no Unity 3D, de forma que o modelo virtual pudesse ser devidamente
visualizado em RA.

Almejando qualidade de iluminagao e contraste na exibicdo dos modelos
virtuais, diversos testes foram realizados calibrando e posicionando luzes Unity 3D. A
(Figura 7: - meio) exibe a pista de skate com uma luz atingindo o modelo somente na
lateral, o que deixou parte do modelo virtual muito iluminada e outra parte muito
escura. Na (Figura 7: - direita), ha excesso de iluminagdo sobre o modelo virtual da pista
de skate, pois foram colocadas duas luzes em dire¢des opostas incidindo no mesmo
modelo. A melhor configuracdo encontrada foi com a insercdo de diversos pontos de
luz, com intensidade calibrada, espacados uniformemente sobre os modelos.

Figura 7: Efeitos da incidéncia de luz nos modelos virtuais: pista de skate sem a insercao de luz
na cena do Unity 3D (esquerda), inser¢do de uma unica luz na cena do Unity 3D (meio),
inser¢do de duas luzes em direcGes opostas na cena do Unity 3D (direita)

Voltar Voltar Voltar

Fonte: Cuperschmid (2014)

6.3.6. O Aplicativo equipAR!

O aplicativo equipAR! foi desenvolvido para visualizagdo e interagdo com modelos de
equipamentos urbanos para dreas de lazer em RA. O aplicativo funciona em
smartphones e tablets com sistema operacional i0S' e Android e smart glasses Epson
Moverio. O equipAR! foi disponibilizado na Apple Store®, Google Play’ e Moverio Store™°.

8 Disponivel em < https://itunes.apple.com/ch/app/equipar!/id606331119?l=en&mt=8 > Acesso em 29 de
set. 2016.

9 Disponivel em <
https://play.google.com/store/apps/details?id=br.com.marketingaumentado.equipAR1&hl=pt_BR > Acesso
em 29 de set. 2016.

10 Disponivel em <
https://moverio.epson.com/jsp/pc/pc_application_detail.jsp?pack=br.com.marketingaumentado.equipAR1
&page=0&key=equipar&cat=> Acesso em 29 de set. 2016.
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O aplicativo desenvolvido é capaz de reconhecer a imagem de um marcador e sobrepor
a este um modelo virtual correspondente, ou reconhecer marcadores fiduciais. Cada
equipamento de lazer é associado a seu respectivo marcador. O usuario pode interagir
com um modelo da area de lazer por meio da movimentagdo do marcador e/ou pela
movimentagdo do dispositivo.

Para usa-lo, o usuario deve baixar este aplicativo para seu dispositivo e ter em
maos os marcadores impressos preferencialmente em papel couché 240 gramas ou
superior. Uma vez instalado no dispositivo, o equipAR! deve ser aberto e ter a camera
externa direcionada para os marcadores, possibilitando a visualizacdo e a interagdo com
o equipamento urbano virtual (Figura 8).

Figura 8: Modo de usar o aplicativo equipAR!

3. Visualiza
os modelos 3D
sobre marcadores

2. Abreo

aplicativo e

aponta a camara
para os marcadores

1. Usuario abaixa o aplicativo
equipAR!

Fonte: adaptado de Cuperschmid (2014)

Como vantagens do aplicativo equipAR! tem-se que: (i) apds baixa-lo para o
dispositivo mdével ndo é mais necessario conexdo com a internet; (ii) os equipamentos
urbanos podem ser manuseados e visualizados por meio da RA simultaneamente; (iii)
maior mobilidade em relacdo a sistemas desktop; (iv) com o smartphone em maos, ou o
smart glasses nos olhos, o usudrio visualiza a RA do mesmo ponto de vista em que estd —
facilitando a compreensdo do que estd sendo manuseado e visualizado; (v)
reconhecimento imediato do marcador pelo aplicativo e exibicao do modelo virtual a ele
associado, pois o modelo ja esta embutido no aplicativo, ndo ha download no momento
da utilizagdo; (vi) também pode ser visualizado com uso de proje¢do externa.

O equipAR! conta com 20 modelos de equipamentos urbanos, como: campo de
futebol society cercado, pista de skate, 2 op¢Bes de parques aquaticos do tipo Water
Spray Park, 2 opgBes de academia ao ar livre, 3 opgdes de parque infantil, 2 opgbes de
pergolado (1,2 ou 2,4 metros), 3 modelos de banco de praga, 2 opgdes de arquibancada
(30 ou 40 metros), 2 modelos de mesas com assentos e quadra de bocha.

6.3.7. Sintese do Desenvolvimento do Aplicativo

Embora tenham sido encontradas dificuldades de utilizar os modelos em escala
determinada, com qualidade e posicionamento adequados ao uso desta tecnologia para
o projeto arquiteténico, foi possivel desenvolver um aplicativo com estas caracteristicas.
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O desenvolvimento do aplicativo equipAR! pode ser sintetizado em trés etapas
principais (Figura 9).

Figura 9: Sintese do desenvolvimento do equipAR!

* Escolha de quais ¢ Importagdo do arquivo FBX * Inser¢do do SDK no Unity
equipamentos deveriam ser para Autodesk 3ds Max. 3D.

modelados. » Centralizagdo do modelo « Configuragdes no Unity 3D

* Modelagem BIM utilizando em relagdo aos eixos X, Y, Z. para gerar o aplicativo

Autodesk Revit: « Reducdo no nimero de conforme orientagdes do

* Criagdo de familias poligonos. fabricante do SDK.
genéricas de cada * Exportagdo do arquivo ¢ Importagdo do arquivo FBX
equipamento. como FBX. para Unity 3D.

* Criagdo de um novo * Insergdo de cores e imagens
projeto, importacdo da utilizadas como texturas.
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Unity 3D para o dispositivo
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Fonte: Elaborado pelas autoras

7. Demonstragao de Uso do Sistema e Avaliagao Preliminar

Para avaliar as condi¢Bes de uso proposto de RA, realizou-se um teste de utilizagdo do
equipAR! (versdo 0.1) por projetistas. O aplicativo foi testado por dois arquitetos
professores doutores da FEC com experiéncia em PP e ensino de projeto. O teste
envolveu o uso da impressdo em escala (1:100) da vista aérea do conjunto Campinas F,
para que, sobre ela fossem posicionados os marcadores para utilizagdo com o aplicativo.
equipAR! (Figura 10).

Figura 10: Captura de telas durante o pré-teste: marcadores dispostos sobre a vista aérea do
conjunto Campinas F (esquerda) e visualizagdo em RA utilizando o equipAR! em escala
1:100

Fonte: Elaborado pelas autoras
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Foram feitas observagdes e anotagbes durante o teste. Os professores
participantes alertaram para o fato de que, no aplicativo de RA, os modelos sofriam
multiplas influéncias. As influéncias percebidas foram: (i) a imagem impressa do préprio
equipamento funcionando como marcador afetava a compreensdao dos modelos virtuais
em RA e (ii) a fotografia aérea do Campinas F utilizada como base para a RA dificultava a
compreensao do que se via em RA.

Foi constatado a necessidade de validar o conjunto de componentes em RA para
a dindmica de PP necessitando a realizacdo de experimentos com usudrios e ajustes nos
modelos, nos marcadores e na imagem utilizada como base. Essas valida¢gdes foram
desenvolvidas e apresentadas em Cuperschmid (2014), ndo sendo foco deste artigo.
Entretanto, vale mencionar que o aplicativo equipar!, apds esses ajustes, pode ser
utilizado como uma ferramenta de comunicagdao com participantes leigos em uma
dindmica de PP arquitetonico.

8. Consideracgoes Finais

Por meio deste estudo foi possivel transpor modelos virtuais desenvolvidos no Revit
para utilizacdo em RA. As dificuldades encontradas para gerar, no aplicativo equipAR!,
modelos em escala, qualidade e posicdo apropriados foram relatadas neste artigo. A
partir delas, foram descritas diretrizes para desenvolvimento de modelos virtuais
adequados para uso em aplicativos de RA Modvel que fizerem uso da mesma biblioteca
de programacao.

Com o desenvolvimento do equipAR!, a presente pesquisa contou com um
avanco em relagdo a tecnologia adotada, uma vez que o aplicativo demonstrado nao
depende de conexdo com a internet para funcionar, permite utilizar diversos modelos
simultaneamente e exibe modelos em escala. Nesta pesquisa, buscou-se desenvolver
uma aplicagdo customizada para que a tecnologia ndo fosse uma barreira para o uso
proposto e sim um meio alternativo para viabilizar a participagdao de usuarios leigos e
especialistas no processo de PP arquitetonico.

O artefato na forma de um aplicativo em si é uma contribuicdo e os beneficios
de sua documentagdo, geraram outras contribui¢es significativas a tematica de RA: (i)
comparativo de aplicativos para desenvolvimento; (ii) instrugdo para transformacdo de
componentes arquitetdénicos em modelos para RA (equipamentos de lazer); (iii)
otimizacdo dos modelos; (iv) processo de edicdo em sistema de desenvolvimento de
games; (v) sintese do desenvolvimento. O aplicativo equipAR! demonstrado, foi
desenvolvido para smartphones, tablets e smart glasses.
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