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RESUMO

O Manual de Operagdo, Uso e Manutengdo das Edificagdes, também conhecido como Manual
do Proprietario, ¢ o documento que contempla as informacdes necessarias para guiar as
atividades inerentes ao desempenho e conservacdo da edificagdo. Apesar do Manual do
Proprietario ter passado por atualizagdes ao longo do tempo, seu formato nao foi modificado.
A Realidade Aumentada (RA) tem o potencial de tornar o Manual do Proprietdrio mais
interativo e assertivo, otimizando o seu uso pelos proprietarios. A RA ¢ uma tecnologia que
possibilita a sobreposicdo de objetos virtuais em um ambiente real por meio de dispositivos.
Essa associagdo através da RA e o Manual pode extrapolar os limites da visualizacao
permitindo uma aproximagdo com o objeto construido (edificacdo e seus componentes)
agregando informacdo. Por sua vez, o Facility Management abrange areas de gestdo, operagao
e manutencao das edificacdes, e integra-se a essa tematica. Desta forma, o objetivo geral desta
pesquisa ¢ avaliar a incorporacdo de recursos de Realidade Aumentada no Manual de Uso,
Operagdo e Manutencdo das edificagdes, visando qualificar seu uso. A pesquisa foi
desenvolvida seguindo os pressupostos € o delineamento do método de pesquisa Design
Science Research que visa produzir artefatos com o intuito de resolver problemas praticos e
contribuir para a producdo de conhecimento. Inseridos neste contexto, os resultados
alcangados nesta tese sdo: identificagdo da satisfacdo sobre o Manual do Proprietario
tradicional com os proprietarios da habitacdo; classificagdo de Manuais do Proprietario em
nivel nacional; caracteriza¢dao dos recursos de RA quanto a aplicabilidade para a visualizagao
do conteudo do Manual do Proprietario; desenvolvimento de propostas de incorporagdo de
RA no Manual do Proprietario e também propostas de incorporacdo do manual no ambiente
por meio da RA; comparacdo de diferentes formatos de visualizacdo da RA (tablet e
smartglasses) quanto ao desempenho do usudrio; e por fim, a identificacdo da solugdo de
maior aceitacdo e aplicabilidade na manutengao e operacdo da unidade habitacional pelos seus
usuarios. A contribui¢cdo concedida apresenta modelos de insercdo da tecnologia da Realidade
Aumentada no manual do proprietdrio, qualifica a incorporagdo da RA, por meio de
experimentos com método de mensuragdo seguindo o protocolo NASA TLX, e indica uma
estruturacdo de esforcos por parte dos agentes envolvidos para otimizar o manual por meio
dessa tecnologia. Ademais, disponibiliza dois artefatos em formato de aplicativos (Living
Augmented Reality e Manual Augmented Reality) exemplificando o potencial tecnoldgico e
consolidando, na pratica, a geragdo do conhecimento. Em suma, comprovou-se que a inser¢ao
da tecnologia da RA, independentemente do formato, atua favoravelmente integrado ao
manual do proprietario otimizando o seu papel de orientar e recomendar procedimentos para
um melhor uso da edificagdo. Ademais, os agentes envolvidos no processo construtivo,
poderdo atuar de forma assertiva com relacdo aos aspectos inerentes a operacdo e
manuteng¢do, por meio do manual assistido pela RA.

Palavras-chave: Realidade Aumentada. Manual do Proprietario. Facility Management.
Operacao e Manutenc¢do. BIM.



ABSTRACT

The Building Use, Operation, and Maintenance Manual, also known as the Building Owner's
Manual (BOM), is a document that provides all the information necessary to guide Brazilian
home owners for maintaining and preserving their buildings. However, such manuals are in
most cases presented in the textual format with sparse technical terms and references and
lack the necessary information as required by federal government standards. A potential
remedy to this situation is to emnhance the traditional building manual’s format using
augmented reality (AR) that promotes new forms of interaction between the user and the
BOM. In a nutshell, AR enables the displaying of virtual (computer generated) graphics
overlaid on views of the real environment. In turn, the Facility Management covers areas of
buildings management, operation and maintenance, and integrates with this theme. This
association of AR and the Owner's Manual can even transcend the view limits and promote
an approximation to the built object itself (building and systems) increasing information.
Thus, the objective of this research is to evaluate the incorporation of Augmented Reality
features into the Owner's Manual in order to qualify its use. The methodology adopted in this
work follows the Design Science Research (DSR) approach. This approach is used to
simultaneously achieve two different purposes in a research project: producing scientific
knowledge, and helping organizations to solve real problems. In particular, the specific steps
that were followed in this research include: survey of owners, builders, and BOMs,; analyze
and classify Brazilian BOMs, propose a new form of BOM enriched by AR; characterize the
features of AR that can be applied to the Owner's Manual; develop proposals for
incorporation of AR in the manual and proposals to incorporate the manual in the
environment by AR; compare different display formats for AR (tablet and smartglasses)
regarding user performance; identify the greater acceptance solution in maintenance and
operation by building users. The contribution granted presents insertion models of augmented
reality technology in the BOMs, qualifies the AR incorporation, through experiments with
measurement method following the protocol NASA TLX, and indicates a structuring of efforts
by the agents involved to optimize the manual for AR technology. In addition, it provides two
artifacts in the form of applications (Living Augmented Reality and Manual Augmented
Reality) exemplifying the technological potential and producing, in practice, the generation of
scientific knowledge. In short, it was proved that the insertion of AR technology, regardless of
the format acts favorably integrated with the BOMs, optimizing its orientation role and
recommending the best use of the building. In addition, the agents involved in the
construction process may act assertively in relation to the inherent aspects of operation and
maintenance, through the manual assisted by AR.

Keywords: Augmented Reality. Building Owner Manual. Facility Management. Operation
and Maintenance. BIM.
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1 INTRODUCAO

O Manual de uso, operacdo e manutencdo das edificagdes, também conhecido como
Manual do Proprietario (MP), é o documento que contempla todas as informagdes necessarias
para guiar as atividades de manutenibilidade e uso da edificagdo. Para melhorar a
comunicagdo no processo ao longo das etapas de projeto e execucdo, juntamente com o
esclarecimento de duvidas relativas a essas questdes, ¢ relevante a qualificacdo da
documentacdo técnica produzida e o manual do proprietario insere-se neste contexto. Assim
sendo, de acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) a NBR 14037 -
Diretrizes para elaboracio de manuais de uso, operacio e manutenciao das edificacoes -
tem por finalidade orientar os usuéarios da edificacdo sobre suas caracteristicas técnicas;
recomendar procedimentos no intuito de uma melhor utilizacdo da edificacdo; propor
atividades de manutencdo; precaver o surgimento de falhas e acidentes decorrentes do mau

uso e contribuir para a longevidade da edificagdo (ABNT, 2011).

Para a Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao (CBIC), o fornecimento dos
manuais de uso e operagdo das edificacdes tem a funcdo de salientar que a longevidade de
uma constru¢do nao esta relacionada apenas aos problemas de projeto e de execugdo da obra,
mas também ao uso adequado e manutengdo, considerando inclusive a manutengdo
preventiva. A CBIC reforga a importancia de esforgos conjuntos para modificar a cultura da
falta de cuidados e ateng¢do para com a edificacdo, além de expor responsabilidades de
construtores e/ou incorporadores e projetistas, assim como usudrios e/ou sindicos nesse
processo (CBIC, 2014). Tanto do ponto de vista econdmico quanto do ponto de vista
ambiental, ¢ impraticavel considerar a edificagdo como um produto descartavel e de simples
substitui¢do. Deve-se ter em conta a tarefa de manter as edificagdes existentes e as recém-
construidas em condi¢des adequadas de uso e que atendam as exigéncias dos seus usuarios.
Segundo a NBR 5674, ¢ comprovado que em diferentes tipos de edificagdes os custos anuais
de manutencdo variam entre 1 e 2% do seu custo inicial. Porém, este valor pode ser
equivalente ou superior ao custo de constru¢do se acumulado ao longo da vida util das

edificacoes (ABNT, 1999).

Apesar do manual do proprietario ter passado por atualizacdes ao longo do tempo, seu
formato ndo foi modificado. O manual praticado apresenta-se sempre de forma tradicional

impressa. O contetdo, apesar de também poder estar inserido em outras fontes, como por
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exemplo pen drive ou CD-ROM, frequentemente apresenta-se no formato textual. Com o
avanco tecnoldgico, novos meios de comunicagdo surgiram e interferiram na maneira em que
as pessoas interagem com determinado contetido e atuam positivamente na compreensdo de
um objeto. Ademais, as novas geragdes possuem uma habilidade natural de uso das
tecnologias e grande afinidade para integrar os novos dispositivos nas tarefas do cotidiano

(BEHAZDAN; VASSIGN; MOSTAFAVI, 2016).

O objeto a ser esclarecido pelo manual do proprietario € o edificio. Para Zevi (1996) o
método tradicional de representacdo dos edificios (plantas baixas, elevacdes, cortes e
fotografia) ¢ incapaz de representar completamente o espaco arquitetonico, pois existe

fragmentacao e ambiguidade nos desenhos bidimensionais utilizados.

Este mesmo autor revela que:

A planta de um edificio nada mais é do que uma proje¢do abstrata no plano
horizontal de todas as suas paredes, uma realidade que ninguém vé a ndo ser no
papel, cuja unica justificativa depende da necessidade de medir distancias entre os
varios elementos da constru¢do, para os operarios que devem executar
materialmente o trabalho (ZEVI, 1996, p. 18).

Sendo assim, apresenta-se o seguinte problema de pesquisa: o0 manual do proprietario
em formato apenas textual e linguagem técnica ndo € atrativo e, por sua vez, os proprietarios
de edificacdes nao sdo motivados a utiliza-lo. Por consequéncia, ele ndo cumpre a sua funcdo

de guiar as atividades de manutenibilidade e uso da edificagdo.

A forma com que percebemos a realidade esta em constante mutacao, pois a tecnologia
digital revoluciona e muda a visdo de mundo. O universo das telecomunicacdes e dos
computadores cria novas maneiras de pensar e conviver e as relacdes humanas dependem da
metamorfose constante dos dispositivos informacionais de todos os tipos (LEVY, 1993). A
Realidade Aumentada (RA) ¢ uma dessas tecnologias que pode ser utilizada no intuito de
potencializar o entendimento e a compreensao de um conteudo especifico. A RA ¢ um campo

de pesquisa atual e com grande potencial de crescimento.

A RA combina a Realidade Virtual (RV) e o mundo real podendo aumentar a
percepcdo do usuario e sua interagdo (CARDOSO et al.,, 2007). Também pode ser
compreendida como a sobreposi¢do da informagdo gerada por computador sobre o ambiente
real por meio da visdo do usudrio, na qual a realidade virtual se diferencia da RA no sentido
em que os objetos em RA coexistem com os objetos do ambiente real (BEHZADAN;
KAMAT, 2013). Em uma aplicacdo de Realidade Aumentada ¢ necessdrio no minimo um

dispositivo computacional (computador ou dispositivo mével) equipado com um dispositivo
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de exibi¢do (monitor ou projetor) e um dispositivo de captura da imagem (camera de video ou
webcam). Para aplicagdes mais robustas, do ponto de vista computacional, ou que envolvam

multiplos usudrios, pode-se utilizar sistemas web (LOPES, 2012).

Pesquisas envolvendo a RA nos campos da Arquitetura, Engenharia e Construgao
(AEC) s3o uma tendéncia atual, em constante desenvolvimento e permitem superar as
limitagdes das técnicas tradicionais de desenho (FREITAS; RUSCHEL, 2013; RANKOHI;
WAUGH, 2013; DE AGUIAR; PEREIRA, 2014). Por certo, as ferramentas digitais passaram
a se integrar aos meios de producdo da arquitetura e engenharia gerando um aumento da
velocidade, da precisdo, do controle, da economia de recursos e da diversidade de op¢des em
relacdo a edificacdo (SILVA JUNIOR, 2011; BEHZADAN; DONG; KAMAT, 2015). De
acordo com Rohani, Fan e Yu (2014), a utilizacdo de tecnologias inovadoras na construcgao ¢é
tdo importante quanto a concepc¢do de novos produtos para a edificacdo. Neste sentido, a
visualiza¢do ganhou uma credibilidade crescente entre os pesquisadores da constru¢ao e tem
sido considerada como um dos quatro principais dominios de TI na construgdo. Os métodos
de visualizagdo tém surgido como um instrumento util de coordenagcdo para andlise e
comunicac¢do de resultados de simulagdo (CHEN; HUANG, 2013; OLBRICH et al., 2013;
IRIZARRY et al.,2013; WANG et al., 2014; KARJI; WOLDESENBET; ROKOOETI, 2017).

Fazendo-se um paralelo com as pesquisas realizadas nesse ambito, estudos realizados
nos cursos de engenharia dos EUA propdem uma forma inovadora para a educagdo na area da
construcdo civil, em que combina o uso do contetido escrito a visualizagdo em 3D por meio
da RA (BEHZADAN; KAMAT, 2013; DIB; ADAMO, 2017). Os autores primeiramente
tratam do distanciamento entre teoria e pratica nas faculdades de engenharia e revelam que,
embora os alunos sejam graduados e possuam um bom conhecimento teérico, ndo sabem
aplica-los na pratica. A grande vantagem da RA estd em utilizar o ambiente real como

background, permitindo a possibilidade de interacdo com o ambiente virtual.

Por sua vez, o estudo de Hou, Wang, e Truijens (2014) trata da RA voltada para tarefas
de operagdo e montagem. Os autores investigam o quanto a melhoria da produtividade e o
desempenho na montagem podem ser alcancado através da redugdo da carga de trabalho
cognitiva por meio da RA. A pesquisa comparou a montagem das pegas por meio do desenho
isométrico de instalagdes hidraulicas e por meio da visualizacdo em Realidade Aumentada ,

obtendo resultados positivos apds a inser¢ao da tecnologia da RA.

Da mesma forma, Hou et al. (2013) publicaram uma pesquisa em que o objetivo ¢

analisar o potencial cognitivo em tarefas especificas de montagem com um sistema de
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Realidade Aumentada. Os autores abordam de que forma isto pode contribuir para a
montagem industrial, no intuito de encurtar a aprendizagem dos montadores inexperientes. No
estudo confronta-se o manual/guia de montagem impresso com o sistema de RA concebido.
Os resultados apontaram um impacto positivo demonstrado pelo aumento da curva de
aprendizagem dos usuarios e pela redugdo de erros cometidos. Os autores sugerem que 0 uso
desta tecnologia na orientagdo do processo de montagem nas atividades da construcdo ira

proporcionar melhorias semelhantes.

Por sua vez, Wang et al. (2013) abordam a lacuna existente entre a Modelagem da
Informagio da Construgio' (Building Information Modeling - BIM) e a RA. Neste trabalho,
os autores propdem uma estrutura conceitual que integra o BIM com a Realidade Aumentada,
de modo a permitir que o contexto fisico de cada atividade da constru¢cdo possa ser
visualizado em tempo real. Sugerem que, para esta jungio ser eficaz, a RA deve ser ubiqua’ e
atuar em conjunto com tecnologias de rastreamento e detec¢do. Da mesma forma, Olbricht et
al. (2013) tratam da visualizacdo de informagdes em RA, com base em modelos BIM e
afirmam que o desafio ¢ fazer com que os agentes envolvidos no ciclo de vida da edificacdo
obtenham acesso ao sistema de gestdo por meio de inspecdes in loco e com a transmissao

automatica de informacdes.

Fazendo-se uma associagdo entre o manual do proprietdrio e as pesquisas citadas,
percebe-se o potencial em tornar o manual mais interativo, acessivel, dinamico e instrutivo
através da RA. Esta associa¢do pode, inclusive, extrapolar os limites da visualizagdo e partir
para uma aproximagdo com o objeto construido (edificacdo), ou seja, uma visualizagdo
associada ao objeto. Desta forma, esta proposta de doutorado busca potencializar o
desempenho do manual do proprietario, visando uma maior aproximagdo com o usuario final

que, na maioria das vezes, ndo absorve os termos da construgao civil.

Outro fator importante ¢ o auxilio da RA em tarefas de manuten¢do das edificacdes.
Os gerentes de facilities constantemente visitam os espagos geridos. O uso de dispositivos

moéveis com a visualizagdo de informagdes em RA ¢é um beneficio na execucgdo das tarefas de

' “A Modelagem da Informagio da Construgio envolve um conjunto interrelacionado de politicas, processos e
tecnologias para gerenciar a esséncia do projeto, construgdo e operacdo de edificios no formato digital em todo o
ciclo de vida da edificacdo” (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013). O conceito de BIM e sua atua¢do na
operagdo e manutencdo da edificag@o estdo contemplados na segdo 2.2.3 desta tese.

> A computagdo ubiqua envolve a existéncia de diversos computadores interconectados por redes sem fios,
protocolos de comunicagdo que permitam o transito entre diferentes dispositivos e redes que se distribuem em
diversos locais. E invisivel e onipresente, ja que a informagdo podera ser acessada de qualquer lugar e em
qualquer tempo, em diversos dispositivos de uso diario (SACCOL; REINHARD, 2007).
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manuten¢do e operagdo (IRIZARRY et al., 2014). Como tal, o apoio a informagdes oportunas
desempenha um papel essencial na conten¢ao do problema e diagnostico de equipamentos na

identificacdo de causas emergenciais (LEE; AKIN, 2011).

Neste sentido, o gerente de facilities, assim como o proprietdrio e o sindico do
empreendimento poderdo adotar o manual do proprietario como um instrumento de gestdo
para as atividades de manuten¢do e operacdo da edificagdo. Assim sendo, esta proposta de
doutorado vislumbra uma aplica¢do inovadora de exprimir conceitos relacionados a forma do

usudrio interagir com o manual do proprietario.

E sabido pela norma NBR 14037:2014 que o uso de meios eletrénicos ¢ permitido
desde que sejam de facil operacdo e compreensdo. Deve ser facultado ao usuario a solicitagdo
do formato impresso para o manual do proprietirio no momento da entrega do
empreendimento adquirido. Vale ressaltar que a presente pesquisa ndo tem a inten¢do de
substituir o formato do manual do proprietario existente (impresso) e sim fornecer mais um
meio de interagdo entre o proprietdrio e o manual por meio da tecnologia da Realidade

Aumentada .

O presente trabalho envolve a multidisciplinaridade das areas de Projeto, Construgdo e
Operagdo, Facilities Management e Ciéncia da Computagdo. Como potencial relevancia desta
tese encontra-se o esclarecimento sobre as formas mais apropriadas de incorporacdo da RA ao
manual do proprietario e na explicitacdo das melhorias de desempenho no uso do manual por
seus usuarios em consonancia com a NBR 14037:2014. Este estudo inédito traz ao manual do
proprietario da edificagdo avangos na sua utilizacdo, em termos de visualizagdo, instrucao e

montagem de forma qualificada, explicitados pela carga de trabalho.
1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa ¢ avaliar a incorporacdo de recursos de Realidade

Aumentada no Manual de uso, operacao e manutencao das edificacdes.

Como objetivos especificos foram elencadas as seguintes metas para o

desenvolvimento do trabalho:

* identificar a satisfagdo sobre o manual do proprietdrio impresso com proprietarios

de habitagao;

+ classificar os manuais do proprietario de habitacdo em nivel nacional;
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caracterizar os recursos de RA quanto a aplicabilidade para visualizagdo do
contetdo do Manual do Proprietario no intuito de orientar os usudrios da

edificacdo; propor e orientar atividades de manutengao;

desenvolver propostas de incorporagdo de RA no manual do proprietario e também

propostas de incorporagdo no ambiente deste manual por meio da RA;

comparar diferentes dispositivos de visualizagdo no uso da RA: por meio de tablet

e por meio de 6culos de RA (smartglasses);

identificar a solu¢do de maior aceitacdo e aplicabilidade pelos usuérios.

Para um norteamento da pesquisa e efetivacdo do objetivo e metas propostas seguiu-se

o método de pesquisa Design Science Research (DSR), também conhecido como Constructive

Research que visa produzir artefatos com o intuito de resolver problemas encontrados no

mundo real e desta forma contribuir para a teoria da area aplicada (LUKKA, 2003).

1.2 PRESSUPOSTOS ADOTADOS E QUESTOES DE PESQUISA

Considerando o problema de pesquisa abordado e os objetivos propostos, a principal

hipotese desta pesquisa ¢ que a incorporacdo da Realidade Aumentada ao Manual de uso,

operacdo e manutengdo das edificagdes estimula ganhos no que diz respeito a utilizagdo do

manual.

A partir dessa afirmacdo foram elaboradas algumas questdes de pesquisa visando

explicitar melhor o problema:

O manual do proprietario praticado pelas construtoras segue as recomendagdes da

NBR 14037?
Os proprietarios da edificag@o estdo receptivos a novos formatos de manual?

Quanto as formas de inserc¢do, qual formato de incorporagdo da RA no manual do
proprietario ¢ mais otimizado? A RA distribuida no ambiente ou a incorporada ao

manual impresso?

Comparando-se o fablet e o 6culos de RA, qual dispositivo € o mais apropriado em

termos de desempenho do usudrio na realizagdo de determinada tarefa?
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1.3 ESTRUTURA DA TESE

A seguinte composicdo de capitulos ¢ adotada no texto que segue: o Capitulo 1
apresenta uma introducdo a questdo abordada, contextualiza e justifica o problema de

pesquisa, destaca os objetivos, os pressupostos adotados e a estrutura desta tese.

O Capitulo 2, trata da Fundamentacio Tedrica e apresenta uma revisdo da literatura
que devera dar a sustentacdo tedrica ao trabalho. Primeiramente os temas Manuais de Uso,
Operacdo e Manutencdo, Facility Management ¢ Realidade Aumentada sdo apresentados
isoladamente. Por fim, ¢ apresentada a convergéncia dos trés temas abordados na secdo
intitulada Realidade Aumentada aplicada ao Projeto, Constru¢dao e Operacao, foco central do

presente trabalho.

O Capitulo 3, apresenta os Materiais e Métodos utilizados na pesquisa, conceitua a
Design Science Research, descreve o delineamento do método proposto, juntamente com as

etapas da pesquisa adequando-as ao método.

O Capitulo 4 retrata a Conscientizacido do Problema, dissertando sobre: (i) a
pesquisa de satisfagdo realizada com proprietarios de habitagdes; (ii) o levantamento relativo

a classificacdo dos manuais do proprietario; e (iii) a revisdo sistematica de literatura realizada.

O Capitulo 5, Identificacio dos Artefatos e Configuracido de Classes de
Problemas, apresenta as consideragdes extraidas a partir dos resultados parciais da etapa de
conscientizacdo do problema e sdo sugeridos os dois formatos de manual do proprietario

acrescido de RA.

O Capitulo 6, Proposiciao, Projeto e Desenvolvimento do Artefato, apresenta a
proposicao, criacdo e desenvolvimento de um prototipo que corresponde a dois aplicativos: o
Living Augmented Reality (LAR) - manual do proprietario incorporado ao ambiente com RA

e 0 Manual Augmented Reality (MAR) - manual do proprietario, em papel, acrescido de RA.

O Capitulo 7, Avaliacdo dos Artefatos, trata-se do experimento para a mensuragao
do comportamento do artefato na solugdo do problema. Os resultados dos cinco experimentos
realizados sdo apresentados neste capitulo a partir da utilizagdo do método de mensuracgao

NASA Task Load Index (NASA TLX).

O Capitulo 8, Explicitacio das Aprendizagens e Generalizacio para uma Classe

de Problemas, evidencia os pontos de sucesso e insucesso € a generalizagdo, permitindo que
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o conhecimento gerado possa ser aplicado a outras situagdes semelhantes. Os artigos

publicados como consequéncia desta pesquisa também estardo mencionados nessa se¢ao.

O Capitulo 9, Conclusdes, sao apresentados os principais resultados obtidos e as

recomendacdes para trabalhos posteriores.

E, finalmente, os Apéndices A, B, C, D, e E demonstram a documentacdao produzida

no periodo do andamento da pesquisa.

O Apéndice A, apresenta os protocolos da revisdo sistematica realizada (Condug¢ao da

Revisdo Sistematica e Protocolo para Revisdo Sistematica).

O Apéndice B, exibe o Formulario de Pesquisa e o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) aplicados na Classificagdo de Manuais.

Por sua vez, o Apéndice C, exibe os Formularios de Pesquisa e o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido aplicados na fase de Avaliacdo do Artefato (Capitulo 7).

O Apéndice D apresenta os marcadores € os manuais utilizados nos prototipos Living

Augmented Reality e no Manual Augmented Reality considerando os dispositivos utilizados.

Por fim, o Apéndice E apresenta graficos da andlise da carga de trabalho, de acordo
com amostra por experimento, a partir de dados extraidos do NASA Task Load Index e seus
fatores. A estrutura da tese representada pela sintese do delineamento encontra-se

esquematizada pela Figura 1.



Figura 1 — Estrutura da Tese representada pela Sintese do Delineamento

s -~

L O MANUAL DO PROPRIETARIO DA EDIFICAGAO ASSISTIDO PELA REALIDADE AUMENTADA

v

f Objetivo geral Conscientizagdo do problema \
Avaliar a incorporagdo de recursos de Fundamentag&o tedrica,
Realidade Aumentada no Manual de uso, Pesquisa de Satisfa¢do,
operagdo e manutencdo das edificagdes. Classificagdo dos manuais do proprietario,

Revisdo Sistematica de Literatura.

Identificar a satisfagdo sobre o manualdo
proprietario impresso com proprietarios . . .
de habitac3o; Raciocinio sobre a situagdo atual do problema
Classificar os manuais do proprietério de e possiveis solugdes de melhoria. Proposi¢do
habitag3o; do manual do proprietdrio assistido pela RA e
Caracterizar os recursos de RA quanto a comparagdo de dispositivos.
aplicabilidade para visualizagdo do
contetdo do MP no intuitode orientar os
usuariosda edificagdosobre as
caracteristicas técnicas da edificagdo;
recomendar procedimentos de utilizagdo
da edificagdo;
Desenvolver propostas de incorporagdo
de RAno MP e de incorporagdo no
ambiente deste manual por meio da RA;
Comparar diferentes dispositivosde
visualizagdono uso da RA; Descri¢do de pontos de sucesso e insucesso
Identificar a solugdo de maior aceitagdoe das solugdes do manual assistido pela RA e
aplicabilidade pelos usuérios. dispositivos. Generalizagdo para uso da
solugdo em situagdes similares.

Experimentos e mensuragao pelo NASA TLX
Fatores: demanda mental, demanda fisica,
demanda temporal, desempenho, esforgo e
frustragdo.

Conclusdes
Resumo dos principais resultados obtidos. Explicitagdo da contribui¢do da pesquisa. Verificagdo
da hipdtese. Indicagdo para trabalhos posteriores.

Fonte: A Autora
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a fundamentagdo teérica da presente pesquisa. Trés assuntos
principais sdo discutidos: (i) manuais de uso, operagdo e manutengdo, com a apresentacao de
conceitos e abordagem das normas especificas de edificacdo; (ii) Facility Management (FM),
incluindo a apresentagdo de conceitos, com énfase na operagdo e manutengdo, € sua
implantacdo na Modelagem da Informagao da Constru¢ao; e (iii) Realidade Aumentada , com
apresentacdo de conceitos, dos requisitos para a sua aplicagdo, e (iv) a sua difusdo nas areas

de Projeto, Construcao e Operagao.
2.1 MANUAIS DE USO, OPERACAO E MANUTENCAO

Poucos sdo os produtos que ndo necessitam de explicacdo adicional. Os produtos nio
sdo completos sem as suas informacgdes e/ou documentagdo (ROY et al., 2004). A informagao
¢ indispensavel para a utilizagdo de todas as caracteristicas de um produto e, da mesma forma,
0s usudrios esperam utilizar todos os recursos ofertados por um bem. Dessa forma, o manual

de instrugdo se faz necessario para todo produto a ser fornecido.

Nesse sentido, a legislacdo europeia intitulada “Usable and safe operating manuals for
consumer goods: a guideline” especifica que um produto s6 estd completo quando
acompanhado de um manual operacional (ROY et al., 2004). A entrega ou venda de um
produto sem um manual de instrug¢do € contra a lei e, nestes casos, o usuario tem direito a uma
assisténcia total. Além disso, a distribuicdo de produtos técnicos na Unido Europeia exige
uma declaragdo de conformidade com relacdo ao produto. Sem um manual de instrugdes,
completo e correto, esta declaragdo ndo ¢ valida. Se houver qualquer problema, o distribuidor

deve arcar com o prejuizo (ROY et al., 2004).

Por sua vez, a BS 8210:2012 Guide to facilities maintenance management, norma
britanica, destina-se diretamente aos proprietarios, operadores e gestores da edificagdo (BSI,
2012a). Nesta norma, o manual ¢ caracterizado como maintenance manual e apresenta
instrugdes técnicas destinadas a preservar um item ou a restaurd-lo a um estado em que se
possa desempenhar a sua fun¢do. Esta mesma publica¢do destaca a importancia do uso do
manual ou manuais quando apresenta que a preparagdo de um manual pode oferecer

vantagens significativas ao fornecer uma declaragdo clara de intengdes e acdes necessarias.
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Os procedimentos de uma empresa de manuten¢cdo devem ser formalizados em um
manual, que deve ser atualizado periodicamente, e que pode pertencer a uma documentagao
mais ampla incorporados a um livro de facilities (facility handbook) (BSI, 2012a). Ademais, a
BS 8210:2012 cita outras Normas: (i) a BS EN 82079:2012 Preparation of instructions for
use — Structuring, content and presentation — Part 1: General principles and detailed
requirements, que tem como escopo fornecer os principios gerais e requisitos especificos para
projeto e criagdo de todos os tipos de instrugdes de uso que serdo necessarias para usuarios de
produtos de todos os tipos (englobam desde uma lata de tinta a produtos altamente
complexos, como maquinas industriais ou edificagdes), e (ii) a BS EN 13460:2009
Maintenance - Documentation for maintenance, que trata da fase operacional e ciclo de vida
do equipamento a ser mantido e descreve uma lista de documentos necessdrios para a

manutengao (BSI, 2012a; BSI, 2012b; BSI, 2010).

No Brasil, a Lei n. 8.078 de 11 de setembro de 1990, mais conhecida como Cdédigo de
Defesa do Consumidor, dispde sobre as normas de protecdo e defesa do consumidor e outras
providéncias. Nesta mesma lei, o produto € caracterizado por qualquer bem, mével ou imovel,
material ou imaterial. Inserida nos direitos basicos do consumidor esta a informag¢ao adequada
sobre os diversos produtos e servigos, com especificagdo correta de quantidade,
caracteristicas, composi¢ao, qualidade, tributos incidentes e pregos, além dos riscos que os
mesmos apresentem. O artigo 50 da referida lei destaca-se pelos parametros estabelecidos a
serem seguidos pela garantia contratual. O termo de garantia deve ser padronizado e
apresentar de maneira adequada em que consiste a garantia, bem como sua forma, prazo,
lugar, e Onus a cargo do consumidor. O manual de instrugdo, de instalacdo e de uso do
produto deve acompanhar o termo e ser entregue em linguagem didatica e com ilustragdes

(BRASIL, 1990).

Aplicando-se o Coddigo de Defesa do Consumidor na area de Projeto, Construcao e
Operagdo, podem ser previstas as devidas responsabilidades em varias fases do
empreendimento: (i) na fase de projeto, (ii) na fase de execug¢ao e, por fim (iii) na fase de pos-
ocupagdo, abarcando o prazo de garantia, na qual se espera que o desempenho da edificagdo
corresponda ao planejado, e que as informagdes adequadas fornecidas no manual de uso,

operac¢do e manutencdo evitem o surgimento de novos problemas (GRANDISKI, 1998).

O manual do proprietario da edificagdo ¢ regido por normas. Essas normas norteiam a
criacdo do manual e apontam itens e definicdes em que o mesmo deve abordar. Para Baroni

(2010) o documento deve informar aos usudrios as caracteristicas técnicas da edificagdo,
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apresentar procedimentos para um melhor uso da edificagdo, apontar atividades essenciais de
manutengdo e prevenir contra o uso inadequado e ocorréncia de acidentes. O manual de
operac¢do, uso ¢ manuten¢do da edificacdo ¢ uma obrigagdo legal e se faz necessario para a
preservacdo da vida 1til de todo imével. A NBR 15575 apresenta de forma clara a atribui¢ao
da responsabilidade da manutencdo da edificacdo ao usuario desde que o mesmo receba um
manual orientativo dessas atividades. Os assuntos que tratam da manutencdo inseridos na
NBR 15575 representam um incremento ao conteudo do manual, especificamente no que diz
respeito a garantia da vida util de projeto da edificacio (HIPPERT; MATTOS JUNIOR;
CANDIDO, 2015).

Sob 0 mesmo ponto de vista, Pereira, Hippert e Abdalla (2011) destacam as principais
razdes para elabora¢do dos manuais de operacdo, uso e manutencdo: (i) sua confec¢do ¢
obrigatoria; (ii) atua como documentagdo legal entre empresas e clientes; (iii) estabelece
direitos e responsabilidades dos agentes envolvidos; (iv) ¢ uma ferramenta substancial para o
controle de qualidade dos ambientes do edificio; (v) os clientes reconhecem a sua utilidade,
(vi) apoia as atividades de gerenciamento da manutenc¢do; (vii) reduz os problemas oriundos
do uso inadequado da edificacdo e/ou de seus componentes; (Vviii) por ter garantia estipulada,
pressiona os fornecedores a melhorar seus produtos; (ix) quando cumprido, prolonga o
desempenho das edificagdes; e por fim (x) apoia na rapida solu¢do de problemas proprios da

edificagdo.
2.1.1 Pesquisas Brasileiras sobre Manual do Proprietario

Algumas pesquisas sobre o manual do proprietario foram realizadas em ambito
nacional. Neste contexto, Santos (2003) constatou uma deficiéncia no contetido presente nos
manuais e, diante disso, alguns sindicatos da constru¢do civil disponibilizaram conteudo
informativo para a confec¢do do manual por parte das empresas responsaveis. Por sua vez,
Aguilera (2005) analisou as normas e as legislacdes vigentes no periodo e realizou a
verificagdo de 11 manuais do proprietario. A autora constatou que sdo poucas as empresas
que desenvolvem manuais apropriados aos seus usudrios, ¢ que também ¢ deficitario o
namero de profissionais com conhecimento das referidas normas que elaboram os manuais.
Esta afirmacdo ¢ reforcada pela pesquisa de Michelin (2005) que identificou como a
informag@o do manual do proprietario foi disponibilizada, pelas empresas de Caxias do Sul,
no Rio Grande do Sul, aos seus clientes. O estudo revelou que algumas empresas produziam

manuais com informacdes deficitarias devido ao desconhecimento do conteudo da NBR
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14037. Por sua vez, Lourenco Filho (2009) revelou que as empresas da construgdo civil
reconhecem a importancia do manual, porém a sua criacdo com a finalidade de oferecer
protecdo legal a empresa aparece em primeiro plano, deixando em segundo plano o seu

principal objetivo que ¢ informar ao usudrio agdes que beneficiem a vida 1til do edificio.

A seguir serdo explicitadas as normas que se referem a criagdo de manuais do
proprietario (ABNT 14037), juntamente com outras relacionadas a Manuten¢do das
edificacdoes (ABNT 5674), e seu desempenho (ABNT 15575). Vale esclarecer que nesta tese,
o termo manual de uso, operacdo e manuten¢do das edificagdes também ¢ apresentado como

manual do proprietario da edificagdo, ou apenas manual do proprietario.

2.1.2 Norma ABNT 14037 - Diretrizes para a elaboracio de manuais de uso,
operacio e manutencio das edificacoes — Requisitos para a elaboracio e

apresentacio dos conteudos

A ABNT 14037:2011 traz, na sua introdu¢do, a importancia da qualidade no processo
de produgdo das edificagdes, meta que impulsiona mudangas significativas na construgdo
civil, e que tem evidenciado uma ampla abordagem do processo e de seus participantes. O
processo de produgdo das edificagdes, que antes era constituido apenas de duas etapas
(projeto e execugdo), passa a agregar outras etapas. As atividades de uso, operagdo e
manutencdo dos edificios passa a integrar as etapas posteriores a execugao, ja que a edificagao

construida ndo caracteriza o término desse processo.

A sociedade tem reconhecido o valor da importancia dessas atividades como forma de
garantir a durabilidade e a preservacao das condi¢des de uso da edificagdo durante a sua vida
util. “A questdo centra-se entdo no desenvolvimento de uma interface eficiente entre projeto e
edificacdo constituida, e programas de manutengdo”. O planejamento e uso de programas de
manutengdo corretiva e preventiva sdo imprescindiveis. Isto torna-se mais evidente quando as
edificagdes sdo mais complexas fugindo dos padrdes das edificacdes existentes (ABNT,

2011).

Como escopo, a ABNT 14037 (2011, p.1):

Estabelece os requisitos minimos para a elaboragdo e apresentagdo dos contetudos a
serem incluidos no manual de uso, operagdo e manutengdo das edificagdes
elaborado e entregue pelo construtor e/ou incorporador, conforme legislagdo
vigente, de forma a:

Informar aos proprietarios e ao condominio as caracteristicas técnicas da edificacdo
construida;
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Descrever procedimentos recomendaveis e obrigatdrios para a conservagdo, uso e
manuten¢do da edificagdo;

Em linguagem didatica, informar e orientar os proprietarios € o condominio com
relagdo as suas obriga¢des no tocante a realizagdo de atividades de manutencdo e
conservacdo, e de condigdes de utilizagdo da edificagdo;

Prevenir a ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso inadequado; e

Contribuir para que a edificagdo atinja a vida util de projeto (NBR 14037, 2011,
p-D.

A ABNT 14037 (ABNT, 2011) cita outras normas como documentos indispensaveis a
sua aplicacdo: a ABNT 5674, Manutencdo de Edificagdes — Requisitos para o sistema de
gestdo de manutencdo, a ABNT 12721:2006 - Avaliacdo de custos unitarios de construgdo
para incorporacdo imobilidria e outras disposi¢des para condominios edificios —
Procedimento, ¢ a ABNT 15575-1 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos —

Desempenho — Parte 1: requisitos gerais.

Na secdo 3 de Termos e definicdes a ABNT 14037 conceitua os termos: componente,
durabilidade, prazo de garantia, manual de uso, operacdo e manuten¢do, manuteng¢io,
operagao, sistema, uso, usudrio, operador, vida util de projeto (VUP) e area de uso privativo

(ABNT, 2011).

Na secdo 4, Requisitos para a elaboracio e apresentacio do manual a ABNT
14037 apresenta que a linguagem do manual do proprietario deve ser simples e direta, com
vocabulério preciso e adequado ao usuério e ao condominio, indicando o uso de ilustragdes,
desenhos esquematicos, fotografias e tabelas. As informagdes devem ser apresentadas de
forma didatica e com informacdes que facilitem a sua compreensdo. O manual deve ter o
nivel de detalhamento compativel com a complexidade da edificagdo e deve ser produzido em
meio fisico, sendo impresso ou eletrénico (CD, DVD, pen drive). E permitido o uso de meios
eletronicos desde que sejam de facil operacdo e entendimento com alternativa para impressao
de conteudo, possibilitando ao usuario a aquisi¢do de uma via impressa, se assim o desejar, na

entrega da obra (ABNT, 2011).

Ainda na secdo 4, a ABNT 14037:2011 recomenda que o conteudo do manual deve ser
orientativo e estar subdividido em capitulos, e por sua vez os capitulos podem estar
subdivididos em itens. Apresenta ainda uma tabela orientativa, conforme ilustra o Quadro 1,
de disposicao de conteudo dos capitulos e subdivisdes de itens (ABNT, 2011). Este Quadro

pode ser complementado e adaptado conforme a necessidade de cada empreendimento.
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Quadro 1 - Disposiciao de Conteudos

Item | Capitulo Subdivisdes

Indice

1 Apresentagdo Introdugdo
Defini¢des

2 Garantias e assisténcia técnica | Garantias e assisténcia técnica

3 Memorial descritivo Descri¢do da edificacdo
Relagdo de fornecedores

4 Fornecedores Relagdo de projetistas

Servicos de utilidade publica

Sistemas hidrossanitarios

Sistemas eletroeletronicos

Sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas
Sistemas de ar condicionado, ventila¢do e calefacdo
Sistemas de automagéo

Sistemas de comunicagdo

Sistemas de incéndio

5 Operagdo, uso e limpeza Fundacgdes e estruturas

Vedagdes

Revestimentos internos e externos

Pisos

Coberturas

Jardins, paisagismo e areas de lazer
Esquadrias e vidros

Pedidos de ligagdes publicas

Programa de manuteng@o preventiva

6 Manutencao Registros

Inspegdes

Meio ambiente e sustentabilidade
Seguranga

Operagdo dos equipamentos e suas ligagdes
Documentagéo técnica e legal

Elaboragdo e entrega do manual
Atualizagdo do manual

Fonte: ABNT 14037 (2011)

7 Informagdes complementares

Na se¢do 5, Requisitos para os contetidos dos capitulos e subdivisdes do manual, a
ABNT 14037 recomenda que cada capitulo deve apresentar uma visdo especifica e detalhes
que permitam orientar o leitor sobre o seu conteido. Indica a divisdo do manual em:
apresentacdo, garantias e assisténcia técnica, memorial descritivo, fornecedores, operagdo, uso
e limpeza, manutencdo e informagdes complementares (ABNT, 2011). Cada item sera

explicitado a seguir.

O item apresentacdo deve ser subdividido em: indice, introducao e defini¢oes. O
indice deve ser alfanumérico e de forma sequencial informando os capitulos e subdivisdes
com indicagdo das paginas do manual, a introdu¢do deve apresentar informacdes sobre o
empreendimento e sobre o manual, enquanto que o item defini¢des deve conter conceitos

sobre termos técnicos e legais contidos no manual necessarios a compreensao do usudrio.
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No item garantias e assisténcia técnica devem conter os subitens: garantias, perdas
de garantias e assisténcia técnica. No item garantias devem constar prazos de garantia,
indicando os principais itens das areas de uso privativo e de uso comum, variando de acordo
com a caracteristica de cada empreendimento com base no memorial descritivo. Contratos
preexistentes devem ser informados, como por exemplo de equipamentos, ¢ recomenda-se a
utilizagdo da ABNT 15575-1 para a apresentacdo dos prazos de garantia. Em perdas e
garantias deve constar explicitamente as exigéncias de perdas de garantias, j4 em assisténcia
técnica deve constar a forma em que o construtor e/ou incorporador responde pelo servico de
atendimento ao cliente para esclarecimentos referentes a manutencao, garantia e assisténcia

técnica.

Em memorial descritivo deve conter uma “descri¢ao escrita e ilustrativa da edificacao
“como construida” tanto para as areas de uso privativo quanto para as areas de uso comum”

(ABNT 14037:2011).

A complexidade do empreendimento balizard a abordagem e extensdo das informagdes
fornecidas. No item fornecedores deve constar os subitens: relagao de fornecedores, relagao
de projetistas (indicagdo dos responsaveis pelos projetos) e relagdo dos servigos de utilidade
publica (indicacdo das concessiondrias). Nas relagdes de fornecedores, projetistas e servigos

de utilidade publica devem conter o contato dos mesmos.

Em operacgdo, uso e limpeza deve conter informagdes sobre os procedimentos dos
componentes ou equipamentos mais importantes da edificagdo, no intuito de prevengao de
danos. O nivel de detalhamento deve ser de acordo com a complexidade do empreendimento

e deve ser tratado separadamente. Para isso o manual deve conter as seguintes informagdes:

* descricdo dos procedimentos para pedido de ligacdo dos servigos publicos com

indicacao de contato, endereco e documentagdo necessaria;

* instru¢des sobre a instalagdo de equipamentos previstos em projeto para serem

fornecidos e instalados pelo usuario;

* instru¢cdes de movimentagdo nas areas comuns do edificio (horizontal e vertical),
com dimensdes e cargas maximas aceitaveis para moveis e equipamentos no

interior da edificagao;

* instrucdes de uso e recomendagdes de limpeza;
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» informacdo sobre as recomendag¢des da ABNT 15575-1, em partes especificas, para

acesso de pessoas e manutenc¢ao nas coberturas.

No item manutencdo deve constar os subitens: programa de manutencio
preventiva, registros e inspe¢des. Em programa de manutencio preventiva deve conter o
modelo do programa de manutencdo preventiva atendendo a ABNT 5674 incluindo a
periodicidade das manutengdes e informacgdes sobre procedimentos para manutencdo da
edificagio com descri¢do de condigdes de manutenibilidade® prevista em projeto. A
elaboracdo do programa deve ser feita pelo proprietario ou condominio e o cumprimento do
programa gera subsidio para o bom funcionamento da edificagdo, respeitando as condi¢des de
saude, seguranga e salubridade do usudrio. J& os registros dizem respeito a anota¢do da
manutengdo conforme a ABNT 5674. Com relagdo as inspegoes, se referem as orientagdes
para a execucdo da inspe¢do. O manual deve indicar a produ¢do de laudos de rotinas
periodicas de inspe¢do de manutencdo, uso e operacdo a serem realizadas por profissionais
habilitados. Esses laudos devem ser anexados a documentacao da edificagdo. O incorporador,

construtor, proprietario ou condominio podem solicitar até trés laudos.

No item informac¢ées complementares, deve constar os subitens: meio ambiente e
sustentabilidade, seguranca, operacio dos equipamentos e suas ligacoes, documentacio

técnica e legal, elaboracio e entrega do manual e atualizacio do manual.

Vale ressaltar que nesta tese estdo referenciadas a NBR 14037 elaborada em 2011 e
também a sua versdo corrigida que consta uma errata publicada em 2014. O mesmo ocorre

com a NBR 5674 que possui a versdo de 2009 e sua atualizacdo em 2012.

2.1.3 Norma ABNT 5674 - Manuten¢io de edificacdes — Requisitos para o sistema

de gestiao de manutencio

Inicialmente a Norma ABNT 5674:2012 trata, na sua introdug@o, da importancia da
manuten¢do da edificacdo e seu crescimento na construgdo civil. As edificagdes ddo suporte
fisico de todas as atividades produtivas e sdo criadas para atender durante anos os seus
usuarios e para isso devem estar em condi¢des adequadas de uso. A negligéncia aos servigos
de manutencdo possui um custo social e ¢ refletida na qualidade de vida de seus usuarios. As

tarefas de manutencdo devem ser compreendidas como um servi¢o técnico e que exige

? “Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou recolocado no estado no qual
possa executar suas fungdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas, quando a manutengdo é executada
sob condi¢des determinadas, procedimentos e meios prescritos” (CBIC, 2013, p.33).
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capacita¢do. Os procedimentos de manutengdo devem ser organizados em um sistema de
manutencdo que, por sua vez, apresente um controle de custos e atendimento da satisfacdo dos
usuarios com as condigdes presentes nas edificacdes no intuito de contemplar uma maior

eficiéncia e qualidade na administracdo de uma ou varias edificagdes (ABNT, 2012).

Como objetivo a ABNT 5674:2012 “estabelece os requisitos para a gestdo do sistema
de manutencdo de edificacdes” (ABNT 2012, p.1) e destaca como escopo que a gestdo do
sistema de manutencdo visa a preservagdo das caracteristicas originais da edificacdo e a
correcdo da perda de desempenho decorrente da deterioracdo de seus componentes.
Entretanto, os servicos que alterem o uso das edificagdes ndo estdo incluidos no escopo da

manutencao.

A ABNT 5674:2012 cita as normas técnicas ABNT NBR 9077 - Saidas de emergéncia
em edificios; a ABNT 14037 - Diretrizes para a elabora¢do de manuais de uso, operagdo e
manuten¢do das edificacdes, e a ABNT 15575 — Edificios habitacionais até cinco pavimentos,

como documentos indispensaveis a serem seguidos.

Ao organizar um sistema de manuten¢do, o mesmo deve levar em consideragdo: (i) a
tipologia da edificagdo; (ii) o uso efetivo da edificacdo; (iii) tamanho e complexidade do
empreendimento e seus sistemas, e (iv) localizacdo e implicagcdes do entorno da edificagdo
(ABNT, 2012). A ABNT 5674:2012 separa o sistema de manutencdo em trés tipos:
manutencgdo rotineira, manuten¢io corretiva e manutengdo preventiva’. A execugdo dos
servigos deve ser coordenada e o programa de manutengdo deve especificar os trés tipos de
manutengdo a serem realizados. E recomendada a avaliagdo periddica dos indicadores de
eficiéncia da gestdo do sistema de manutencdo seguindo os seguintes pardmetros: (i)
atendimento ao desempenho das edificagdes conforme norma 15575, (ii) prazo acordado entre
a verificacdo da nao conformidade e a conclusdo do servigo de manutengao, (iii) tempo médio
de resposta as solicitagdes dos usudrios e intervengdes de emergéncia, (iv) frequéncia das
inspegoes prediais de uso e manutengdo estabelecidas no manual do proprietario e (v) registro

das inspecdes.

As inspegdes devem ser realizadas periodicamente seguindo as recomendacdes da
norma ABNT 14037 e programa de manutengdo especifico do empreendimento. Devem

seguir modelos prévios contemplando roteiro de inspe¢dao, componentes € equipamentos mais

* Os trés tipos de manutengio referidos pela ABNT 5674:2012 foram explicitados na segdo 2.1.1 Tipos de
Facility Management — Operagdo e Manutengao, do presente trabalho.
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importantes e formas de degradacdo esperada das edificacdes juntamente com as solicitagdes
dos usudrios. A deterioracdo e perda de desempenho de cada componente deve ser descrito e
os servigos de manuten¢do devem ser classificados conforme grau de urgéncia indicando os

servicos a serem incluidos em manutengao corretiva abarcando o progndstico de ocorréncias.

No que diz respeito aos recursos financeiros, o sistema de manutencdo deve possuir
instrumentos capazes de prever os recursos necessarios, incluindo reserva destinada aos
servigos de manutencdo corretiva e podendo assimilar margem de erro de estimativas fisicas,
de custos e de indices inflacionarios. As previsdes orcamentarias devem expressar a relagdo
custo-beneficio dos servigos com registro em ata das deliberagdes da realizagdo ou ndo das

intervengoes.

Com relagdo ao programa de manutencdo, o mesmo deve considerar projetos,
memoriais, orientagdo de fornecedores e manual de operacdo, juntamente com a tipologia da
edificacdo, sistemas, materiais e equipamentos, idade das edificacdes, entre outras
caracteristicas especificas. A programacdo dos servigos deve contemplar a durabilidade dos
materiais com relacdo as condi¢des ambientais que estdo submetidos; relatorios de inspecdes;
solicitacdes e reclamacdes dos usudrios; registros anteriores de agdes corretivas e preventivas;
restricdes climaticas e ambientais, niveis de prioridade de servicos e, disponibilidade
financeira. A NBR 5674 disponibiliza modelos de sistematizagdo das atividades de
manuten¢do, contém indicagdes de sistemas para a periodicidade que devem ser ajustados de

acordo com o projeto ou especificacdes técnicas.

No que diz respeito aos requisitos de planejamento das atividades, os servigos de
manutencdo devem ser planejados anualmente considerando especificagdes técnicas,
disponibilidade de recursos humanos e financeiros, sequéncia, cronograma e duragdo das
atividades. Devem incluir equipamentos de sinalizacdo e prote¢do dos usudrios; instrugdes de
procedimentos de execugdo; manutenibilidade e conter a previsdo de acesso seguro aos locais
da edificacdo onde serdo realizados os servigos. Devem ser projetados para minimizar a
interferéncia nas condi¢des normais de uso da edificagdo durante a sua execugdo e de seus

usuarios.

Em caso de contratacdo de servigos terceirizados a Norma estabelece as seguintes
formas: na avaliacdo das propostas dos servigos terceirizados deve-se observar a qualificacdo
técnica da empresa ou capacidade técnica do profissional, outros servicos de manutenc¢ao

realizados, referéncia de clientes, preco, prazo de execucdo, condi¢des de pagamento,
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cronograma, habilitacdo juridica, regularidade fiscal, idoneidade, capacidade financeira da

empresa ou profissional em relagdo aos servigos a serem contratados.

A execug¢do dos servicos de manutencdo requer responsabilidade técnica de empresa
ou profissional e deve ser de acordo com as normas de seguranga do trabalho. Os servigos de
seguranca da edificagdo deverdo continuar em funcionamento e aquele que executa deve
providenciar dispositivos de seguranca para a execu¢do dos servigos e de protecdo aos
usuarios das edificagdes, além de informativos de adverténcia sobre os eventuais riscos. Toda
a documentacdo gerada deve ser anexada ao manual de operacio, uso e manutenciao da
edificacdo, e se os servicos resultarem em mudanga de caracteristicas da edificagdo, toda a
documentacdo deve ser atualizada (especificagdes, projetos e manual de operagdo, uso e

manutengao da edificagdo).

O fluxo da manutencdo deve ser escrito e aprovado pelo condominio com indicagdo de
inicio a partir do manual do proprietario, seguido do programa de manutencao, registro de

contratacado, registro de execugao e, por fim arquivamento de toda a documentagao produzida.

Um sistema de manutencdo deve contemplar uma estrutura de gestdo que possibilite a
criagdo ou compilacdo de normas e procedimentos juntamente com os documentos técnicos; a
supervisdo da qualidade das atividades desenvolvidas e a avaliagdo da sua eficiéncia
(considerando tempo de resposta as solicitagdes, relagdo entre custo e tempo, taxa de sucesso

das intervencdes, satisfagdo dos usuérios e desempenho econdmico do sistema).
2.1.4 Norma ABNT 15575 - Edificacoes Habitacionais — Desempenho

A norma ABNT 15575 (ABNT, 2013), trata dos desempenhos na forma de requisitos e

critérios com relacdo a edificacdo habitacional e contém seis partes.

A parte 1: Requisitos Gerais, da referida norma primeiramente traz em seu prefacio
uma referéncia as outras partes da norma e na sua Introducdo a importancia da mesma para
com o usudrio e suas exigéncias para com o edificio habitacional e seus sistemas, quanto ao
seu comportamento em uso. A abrangéncia dessa norma explora conceitos como durabilidade
dos sistemas, manutenibilidade da edificagdo e o conforto tatil e antropodinamico dos
usuarios. Entende-se como desempenho o comportamento em uso de uma edificacdo e seus

sistemas.

Consta em seu escopo que, de uma forma geral a ABNT 15575 1 (2013):
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Estabelece os requisitos e critérios de desempenho que se aplicam as edificagdes
habitacionais, como um todo integrado, bem como serem avaliados de forma isolada

para um ou mais sistemas especificos (ABNT 15575 1, 2013, p. 4).

Para o cumprimento da referida norma, outros documentos sdo indispensaveis a sua
aplicacdo e para isto o item Referéncias Normativas lista uma série de outra normas, guias e

procedimentos ISO que complementam a ABNT 15575.

O item Termos e Defini¢des, como o proprio nome diz, esclarece a terminologia
necessaria para uma melhor compreensdo dos assuntos abordados. Destaca-se neste item a
manuten¢do como: “conjunto de atividades a serem realizadas ao longo da vida total da
edificacdo para conservar ou recuperar a sua capacidade funcional e de seus sistemas

constituintes de atender as necessidades e segurancga dos seus usuarios”.

A operacio como: “conjunto de atividades a serem realizadas em sistemas e
equipamentos com a finalidade de manter a edificacdo em funcionamento adequado” e a

manutenibilidade como:

Grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou
recolocado no estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob condi¢des
de uso especificadas, quando a manutengdo ¢ executada sobre condigdes
determinadas, procedimentos e meios prescritos (ABNT 15575 1,2013, p. 9).

O quesito Exigéncias do Usuario apresenta uma lista geral de exigéncias para com o
usuario que, de forma resumida, sdo relativas a seguranca, habitabilidade, sustentabilidade e
nivel de desempenho. J& o item Incumbéncia dos intervenientes relata o papel do
fornecedor, do projetista, do construtor e do incorporador, e também do usuario com relagdo a

questdes especificas da habitacao.

A avaliagdo de desempenho busca “analisar a adequagdo ao uso de um sistema ou de
um processo construtivo destinado a cumprir uma funcdo, independentemente da solugdo
técnica adotada”. Como os requisitos sdo derivados das exigéncias dos usudrios e isto pode
acarretar em uma série de itens, a norma estabelece requisitos e critérios a serem considerados
que sdo: desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, seguranca no uso € na operagao,
estanqueidade, desempenho térmico, desempenho acustico, desempenho luminico,
durabilidade e manutenibilidade, saide, higiene e qualidade do ar, funcionalidade e

acessibilidade, conforto tatil e antropodindmico e adequag@o ambiental (ABNT, 2013).

As outras partes da ABNT 15575 sdo especificas para cada tipo de sistema: 1 -

requisitos gerais; 2 - requisitos para os sistemas estruturais; 3 - requisitos para os sistemas de
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pisos; 4 - requisitos para os sistemas de vedagdes verticais internas e externas; 5 - requisitos

para os sistemas de coberturas e por fim, parte 6 - requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

2.2 FACILITY MANAGEMENT’

As edificagcdes apresentam um extenso ciclo de vida envolvendo as etapas de
concepgdo, de projeto, de construgdo, de uso, de reformas ou de demoli¢do. Dentre as etapas,
a de uso ¢ a mais longa, podendo durar décadas. Neste contexto, a manutencao predial ¢ um
processo longo e que necessita de planejamento e gestio adequados (SANCHES, 2010).
Facility Management (FM) também conhecido como gestdo de facilidades ou gestdo de
facilities, visa proporcionar ambientes de trabalho mais seguros e eficientes para seus
usudrios. Requer-se a habilidade de monitorar equipamentos com precisdo, identificar
operacdes ineficientes na edificagdo e responder rapidamente ao chamado de
clientes/usuérios. Cada componente desse sistema tem um custo associado a sua instalacao,
substitui¢do e/ou manuten¢do. A atividade do gestor de facilidades depende da precisdo e do
acesso facil aos dados criados nas fases de projeto e construcao, e mantidos durante a fase de
manutengdo e operagdo. Uma quebra no fluxo de informag¢ao pode resultar em grandes custos,
em instalacdes ineficientes ¢ na execu¢do prematura de uma solicitagdo (GENERAL

SERVICES ADMINISTRATION, 2011).

A origem do facility management pode ser atribuida a uma era de gestdo cientifica e o
subsequente crescimento de escritorios de administragcdo por volta de 1900. Porém, foi com a
incorporacdo dos computadores nos locais de trabalho, na década de 1960 nos Estados Unidos
da América (EUA), que a gestdo de facilidades foi ampliada. J& na década de 1970, a partir da
crise de energia, FM tornou-se conhecido no ambito residencial pela necessidade de
administrar melhor os custos e associa-los a uma atividade condominial. Na década de 1980,
surgiu a National Facility Management Association (NFMA) da necessidade da criagdo de um
espaco proprio para seu desenvolvimento. A partir dai surgiu a [International Facility
Management Association (IFMA), com sede nos EUA. Esta época foi um periodo de grandes
mudancas, pelo crescimento de empresas terceirizadas no fornecimento de servigos

especializados e pela criagdo de leis que afetaram funciondrios, praticas e contratos de

> Parte deste capitulo foi publicado em: MOREIRA, Lorena Claudia de Souza; RUSCHEL, Regina Coeli.
Impacto da ado¢do de BIM em Facility Management: uma classificagdo. PARC Pesquisa em Arquitetura e
Construcdo, Campinas, SP, v. 6, n. 4, p. 277-290, dez. 2015. ISSN 1980-6809. Disponivel em:
<http://periodicos.sbu.unicamp.br/ojs/index.php/parc/article/view/8634982>.
doi:http://dx.doi.org/10.20396/parc.v6i4.8634982.
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trabalho. Com o ritmo acelerado oriundo do surgimento das novas tecnologias, o facility
management se desenvolveu e se expandiu em épocas mais recentes. Questdes como a
continuidade dos negdcios, as ameagas a seguranca, a gestdo de riscos, a responsabilidade
social corporativa e instabilidade financeira tém pressionado os profissionais de gestdo de

facilidades a estabelecer a eficiéncia no local de trabalho (WIGGINS, 2010).

Facility management envolve pessoas, processos € espagos abrangendo areas como:
gestao de espagos, servicos administrativos, operagdes de manutencao, servigos de arquitetura
e engenharia, administracdo de bens imobilidrios, seguranga e planejamento de facilidades.
Facility management demanda um profissional multidisciplinar com base em teorias e
principios de engenharia, arquitetura, design, contabilidade, finangas, gestdo e ciéncia
comportamental. Cada uma destas disciplinas tem uma rica histéria de teoria, pesquisa e
pratica. FM surge como uma nova area, construida sobre essas bases e criando um novo
conjunto de teorias e praticas (TEICHOLZ, 2001). Por sua vez, Alexander (1996) revela que
FM pode ser considerada uma profissdo que cria ambientes propicios para a implementacgao
das principais operagdes de uma organizagdo. Isto ¢ realizado por meio de uma visdo
integrada de infraestrutura de servigos que fornece apoio para uma atividade central, e
consequentemente, aumenta a satisfacdo do cliente proporcionando uma entrega otimizada.
Da mesma forma, Degani (2010) relaciona o gerenciamento de facilities a gestdo estratégica
das organizacdes e como uma fung¢do técnico-administrativa, com o objetivo de apoiar as
organizagdes e os individuos na busca de melhores desempenhos durante a ocupacdo dos

espacos construidos.
2.2.1 Tipos de Facility Management — Enfase na Operacio e Manutencio

De acordo com a IFMA, as responsabilidades dos gestores de facilities estdo
distribuidas em categorias: planejamento, financas, gestdo do espago, planejamento de
interiores, planejamento de instalagdes, servigos de arquitetura e engenharia, manutencao de

edificios e operagoes (TEICHOLZ, 2001).

Ja a Associacdo de FM da Australia (Facility Management Association of Australia -
FMAA) agrupa as responsabilidades de uma outra maneira, separando-as em trés niveis
macros: (i) FM na pratica, em que os interesses operacionais prevalecem sobre os interesses
estratégicos, (ii) gestdo em FM, em que os interesses praticos e estratégicos assumem igual
importancia e (iii) lideranca em FM, em que os interesses estratégicos superam os interesses

operacionais. Entretanto, a FMAA abrange competéncias similares que sdo: gestdo de
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instalacdes, gestdo de risco, gestdo de carreira, gestdo de projetos, gestdo de desempenho
financeiro, gestdo de prestacdo de servicos, gestdo de mudanca, gestdo das relagdes de
trabalho, facilitador de comunicacdo, gestdo de contratos, gestdo de portfolio, e gestdo de

desempenho (BEST; LANGSTON; VALENCE, 2003).

No Brasil, a Associagdo Brasileira de Facilities (ABRAFAC) tem como objetivo
desenvolver o mercado, as organizagcdes e os profissionais de facilities envolvidos. A
ABRAFAC revelou, em pesquisa recentemente realizada, que as empresas com o
gerenciamento integrado de facilities economizam entre 9% e 14% dos gastos totais, enquanto
que a terceirizagdo das tarefas individuais gera uma economia de 3% a 5%. Outro dado
apresentado ¢ a dificuldade em definir todas as responsabilidades inerentes ao cargo do
profissional de facilities. No entanto, o controle ¢ o zelo pelo bom funcionamento das
instalagdes e a atuagdo junto a outros profissionais de instalagdes sdo consenso das
responsabilidades da profissdo. A pesquisa foi realizada com 650 profissionais da area

(ABRAFAC, 2016).

Quando se trata da manutencdo, sua importancia estd relacionada com a industria da
constru¢do e o produto interno bruto (PIB) de um pais. No Reino Unido, a manuteng¢do
representa 40% dos investimentos da industria da construcdo e por sua vez a industria da
construcao representa 10% do PIB. Neste sentido, verifica-se que a manutengdo quando

planejada de uma forma eficaz pode criar rendimentos significativos (WIGGINS, 2010).

A manuteng¢do deve ser gerida por um conjunto de diretrizes que:

Preserve o desempenho previsto em projeto ao longo do tempo, minimizando a
depreciacdo patrimonial, estabele¢a as informagdes pertinentes e¢ o fluxo da
comunicagdo e estabeleca as incumbéncias e autonomia de decisdo dos envolvidos
(ABNT NBR 5674:2012, p. 3).

Pujadas (2011) acrescenta que a manutencdo deve ser entendida como uma
“ferramenta estratégica na gerencia de ativos imobilidrios, pois estd diretamente ligada a
viabilidade de investimentos patrimoniais e depreciagdo do bem”. Por sua vez, ¢ importante
distinguir manuten¢do de reforma, moderniza¢do ou retrofit. Estas intervengdes alteram as
caracteristicas originais dos sistemas construtivos, fato que ndo acontece na manutencdo
(IBAPE, 2012). O objetivo primordial da manutengdo € preservar o edificio. Essencialmente,
a finalidade da manuten¢ao ¢: manter o valor da edificagdo, manter o uso da construgao,
fornecer ambientes seguros, reduzir acidentes e danos oriundos de defeitos/deterioragdo da
constru¢do, manter uma boa aparéncia ou imagem da edificacdo, preservar obrigacdes

contratuais em contratos de locagdo, prolongar a vida 1til de uma edificacdo, reter exigéncias
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para seguradoras, reduzindo sinistros e custos, e manter garantias e obrigacdes (WIGGINS,
2010). No ciclo de vida da construgdo a fase que tem uma maior duragdo ¢ a de uso e
operagdo, pois trata-se do momento em que podem ocorrer diversas intervengdes de
manutengdo e até mesmo de reestruturacdo. Assim sendo, a qualidade é fortemente
influenciada pelos custos de operagdo e grau de facilidade nas atividades de manutengdo
(SANCHES; FABRICIO, 2008). A falta de manuten¢do nos edificios pode causar prejuizo
funcional aos sistemas, perda precoce de desempenho e redugdo do prazo de vida util. Diante
disso, quando nio se realiza a manutenc¢do sdo crescentes 0s gastos com reparos corretivos e
reformas. A manutengdo garante a funcionalidade e, sobretudo a seguranca do uso das
instalagdes e sistemas da edificacdo. Se realizada sem critério técnico apropriado, pode causar
gastos indevidos, danos materiais, fisicos e psicolégicos aos seus usudrios além de

desvalorizagdo acentuada da edificagdo e indeniza¢des (IBAPE, 2012).

A NBR 5674:2012 define um sistema de manutencdo como um conjunto de
procedimentos organizados visando o gerenciamento de servigos de manutengdo e classifica
trés tipos de manuten¢do: manuten¢do rotineira, manutengdo corretiva e manutengdo
preventiva, conforme apresentado na Figura 2. Um aspecto substancial sobre a manutenc¢éo
periodica € que a mesma evita a perda da garantia de determinados sistemas da edificagdo,
uma vez que o Codigo de Defesa do Consumidor alerta para que o uso inadequado do bem
isenta o construtor da responsabilidade sobre o defeito ou anomalia que porventura possam

vir a ocorrer (BRASIL, 1990).

Figura 2 - Diferentes tipos de Manuten¢io
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Entretanto, Wiggins (2010) classifica a manuten¢do em nove tipos: manuten¢io
planejada, manuten¢do preventiva, manuten¢do baseada na condi¢do, manutengdo em
execucdo (running maintenance), manutencdo corretiva, manutencio centrada na confianca,
manuten¢do emergencial, manuten¢do de quebra (breakdown maintenance) e manutengdo de

custo fixo.
2.2.2 Pesquisas Brasileiras

No Brasil, um estudo sobre reclamacdes em empreendimentos habitacionais de
interesse social revela que 61% das reclamagdes sdo relacionadas a problemas construtivos,
29% estdo relacionadas a problemas de manutencdo e 10% a problemas comportamentais. No
quesito manutencdo, os sistemas prediais e esquadrias foram os itens que mais apresentaram
reclamagdes. Estes registros sdo indicadores para tomada de decisdo dos agentes envolvidos
nas etapas de projeto e execugdo, assim como nas etapas de gestdo da operacdo e manutengdo
(BRITO; FORMOSO; ECHEVESTE, 2011). Por sua vez, uma pesquisa realizada pelo
Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias Técnicas — IBAPE, sobre acidentes ocorridos em
edificagdes com mais de 30 anos no estado de sdo Paulo, revelou que 66% das provaveis
causas e origens dos acidentes prediais foram relacionados a deficiéncia com a manutengio,
perda precoce de desempenho e deterioracdo acentuada. Apenas 34% dos acidentes foram
causados ou originados por vicios construtivos ou anomalias enddgenas (Figura 3). Diante
disso, o IBAPE concluiu que € necessario implementar um sistema de manutengéo e executar

avaliagdes programadas das condi¢des técnicas, de uso e de manutencdo dos edificios
(IBAPE, 2012).

Figura 3 - Dados da Pesquisa IBAPE-SP
CAUSAS DOS ACIDENTES PREDIAIS NO ESTADO DE SAO PAULO*
FALHAS DE MANUTENGAO E DO USO m
ANOMALIAS CONSTRUTIVAS ENDOGENAS m

*Em prédios comerciais e residenciais com mais de 30 anos de uso. Fonte: Pesquisa
IBAPE - SP realizada entre os anos de 2002 a 2007
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Para compreender a énfase e interesse em pesquisa em FM no Brasil foram realizados
dois levantamentos de bibliografia correlata: junto a colecdo de periddicos cientificos
brasileiros da Scientific Electronic Library Online (http://www.scielo.br) e no Banco de Teses
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES
(http://bancodeteses.capes.gov.br/).

Na SciELO verificou-se os seguintes possiveis termos no indice por assunto: facility,
facility layout, facility location, facility location model, facility maintenance, facility
particion. Uma busca geral com o termo “facility” identificou 41 artigos sendo que: 30 dos
artigos tratavam da gestdo de manutencdo em instituicdes de saiude, abordando fatores
ambientais e suas implicagdes na saude do paciente ou assuntos da pratica profissional
associados; 10 estudos relacionados a localizacdo de instalagdes e ao planejamento de
espacos; e finalmente um estudo especificamente sobre a manutencdo predial. Este ultimo
artigo estimulou a busca com os temos: manuten¢do predial, manuten¢do de edificacdes,
manutengdo de facilities e building maintenance. Este levantamento especifico identificou:
Amorim et al. (2013) que abordam a manutencdo predial de estabelecimentos de satde pela
perspectiva da prestagdo de servigos; Pinto, Gouvea e Oliveira (2014) que apresentam estudo
similar, mas com o enfoque sobre o edificio comercial, e Melo Filho, Rabbani e Barkokebas
Junior (2012) que avaliam a manutencdo de edificagdes no cumprimento a normas de

seguranga e saude do trabalho.

O Banco de Teses da CAPES permite a busca por titulo, resumo, autor, area de
conhecimento, palavras-chaves, programa, entre outros. Desta forma, o levantamento
bibliografico realizado neste banco partiu de buscas por palavra-chave para o termo
manutencdo predial identificando-se 5 dissertagdes sobre: pratica sustentavel aplicada a
edificacdo (ABREU, 2012), terceirizagdo de empresas de manutencao predial (MAKISHIMA,
2011), gestdo de estabelecimentos assistenciais de saide (AMORIM, 2012), supervisdo de
projetos de manuten¢do predial (GOMES JUNIOR, 2012) e inspe¢ao predial como ferramenta
de manutencdo (NOYA, 2012). Em uma busca mais ampla, com o termo manuten¢ao, foram
encontrados 91 trabalhos académicos. Entretanto, aplicando o filtro em dareas de
conhecimento, foram encontradas 4 publicagdes na Engenharia (inclusos na busca citada
acima) e 3 na area de Arquitetura e Urbanismo que identificou: uma pesquisa sobre diretrizes
para a estruturacdo de um sistema de gestdo da manutencdo (ARAUJO, 2012), uma pesquisa
sobre manutenc¢do de estabelecimentos de saide (PEREIRA, 2011), e outra sobre manuteng¢ao

de habitagdes de interesse social (SANCHES, 2010). Na area de conhecimento Sociais e
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Humanidades foi identificada uma dissertacdo sobre manutengdo predial e de equipamentos
em estabelecimentos de satde publica (GUIMARAES, 2012). Por fim, buscas com as
palavras-chave “gestdo de facilidades” ou “facility management” ndo resultaram registros.
Estes levantamentos bibliograficos subsidiaram a compreensio de que, no Brasil, em facility
management existe um maior interesse em pesquisa voltado para estabelecimentos na area de

saude, sendo que os trabalhos encontrados enfatizam a manutengao predial dessas edificagdes.

Quando se considera a extensa documentagdo necessdria para uma manutengdo e
operagdo eficaz, ¢ evidente que encontrar maneiras eficientes para coletar, acessar e atualizar
esta informag¢do € muito importante. Esta documentagdo, por questdes legais, deve ser
entregue ao proprietdrio e normalmente a maioria dos edificios existentes tém essas
informacdes armazenadas em documentos de papel (plantas técnicas, especificagdes técnicas
de cada equipamento, memoriais e registros de manutencdo, etc.) (Figura 4). Quando a
edificagdo ja estd em uso esses documentos sdo armazenados em algum local de dificil acesso
(TEICHOLZ, 2013). Isto refor¢a a importancia deste estudo, no intuito de agregar uma

melhor compreensdo para o tema relacionado a Modelagem da Informagdo da Construgao.

Figura 4 - Sala com documentos para manutenc¢io

.:‘:-.1:1'\";"6" o

Fonte: Teicholz (2013)

2.2.3 Adocao do Building Information Modeling em FM

A gestdo de facilidades € apoiada por sistemas de informagdo proprios, e esses
sistemas de informagdo podem ser potencializados com a adog¢do da Modelagem da

Informacao da Construgdo (Building Information Modeling - BIM).
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A Modelagem da Informagdo da Constru¢do pode ser compreendida como um
conjunto de politicas, processos e tecnologias que visam o gerenciamento da esséncia do
projeto, construgdo e operagdo da edificacdo, de forma digital, em todo o ciclo de vida da

edificacdo (RUSCHEL; ANDRADE; MORALIS, 2013; SUCCAR, 2009).

O BIM compreendido como tecnologia trata-se de uma simplificagdo extrema do
paradigma, uma vez que ele representa o estado da arte das Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo (TIC) voltadas para a construgdo civil, na qual engloba um complexo ambiente
computacional para dar suporte, integrado e colaborativo, as fases do ciclo de vida da
edificacdo (RUSCHEL; ANDRADE; MORAIS, 2013, CHECCUCCI, 2014). O ciclo de vida
da edificagdo (Figura 5) compreende trés etapas: (i) a pré-operacional, que incorpora a
fabricacdo de materiais, as fases de projeto e atividades de construgdo; (ii) a operacional,
relacionada as fases de uso e manutengdo; e (iii) a pos-operacional, que se refere a fase de

demoli¢do ou desconstrugdo (SILVA, 2012).

Santos (2012) apresenta o BIM como:

Processo de produgdo, uso e atualizagdo de um modelo de informagdes da edificagéo
durante todo o seu ciclo de vida. Este modelo, além da geometria da construgio,
contém numerosas informac¢des sobre seus diferentes aspectos, potencialmente
abrangendo todas as disciplinas envolvidas num empreendimento (SANTOS, 2012,
p- 26).

Para o comité americano National Institute of Building Sciences (NIBS) o BIM pode
ser classificado de trés formas: (i) como um produto ou uma representagdo digital sobre uma
determinada edificacdo, (ii) como um processo de forma colaborativa e integrada, e (iii) como

um sistema para gerenciamento de facilities do ciclo de vida da edificagdo (NIBS, 2007).

Figura 5 - Principais fases do Ciclo de Vida de um empreendimento
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CONCEPGAO | CONCEITUAGAO | VERFICACAD DF VIABILIDA _ LIOTAGAQE MANUTENGAOE DESCOMISSI-
ME A VERIFICAGAQ DE VIABILIDADE PROTO CONTRATACAD CONSTRUGAQ ,mmﬂ‘, USOEQPERACAD VONTRAVENTO 4} NAVENTD.

Fonte: CBIC (2016)

Esta classificagdo ¢ apresentada em conformidade pela BuildingSMART Australasia
(2012) na concepgdo do BIM. BIM € um acronimo de Building Information Modelling que

apresenta trés funcdes separadas, porém associadas: (i) como um processo para conceber
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dados da construg@o no intuito de projetar, construir e operar a edificagdo durante todo o seu
ciclo de vida, (ii) como uma representagdo digital das caracteristicas fisicas e funcionais da
edificacdo (Building Information Model - modelo BIM) atuando como recurso compartilhado
de conhecimento e base confiavel para decisdes da constru¢do, e por fim (iii) como
gerenciamento da informagdo da edificacdo (Building Information Management) organizando
e controlando o processo de negdcio, utilizando as informag¢des do prototipo digital para

efetuar a troca de informacgodes sobre todo o ciclo de vida.

A principal forca motriz para a ado¢do do BIM ¢ a sua utilizagdo para diversas
finalidades em empreendimentos do setor da constru¢do como: visualizagdo, desenhos para
fabricacdo/manufatura, analise de dados, simula¢des energéticas, desenvolvimento de
projetos, engenharia de valor, andlise pericial, facilities management, estimativa de custos,
planejamento da construcdo, colaboragdo, controle e operagdo, revisdes de construtibilidade,
detec¢do de conflitos e de incompatibilidades, manutencdo, reforma e de modo eventual,

demoli¢do da edificagao (AHN; CHO; LEE, 2013, SANTOS, 2012, NIBS, 2007).

Eastman ef al. (2014) revelam que os proprietarios podem obter vantagens
significativas em projetos utilizando o processo e ferramentas BIM. O BIM além de
possibilitar elevar o valor do edificio, diminuir o tempo de obra, obter estimativas de custo
precisas, garantir a conformidade do que foi planejado, possibilita otimizar o gerenciamento e
a manutencdo das instalagdes utilizando o modelo as-built da edificacdo como uma base de

dados para gerir salas, espagos e equipamentos.

Para Florio (2007) as ferramentas BIM podem contribuir para a integracdo das
informagdes oriundas dos diversos projetos em um unico modelo digital (Figura 6). Este
modelo ¢ composto por um banco de dados abarcando todos os elementos construtivos e suas
relacdes espaciais. Além da geometria dos elementos que formam a edificacdo, o BIM guarda
seus atributos, exibindo suas configuragdes em trés dimensdes. Os elementos, que possuem
caracteristicas paramétricas, sdo interconectados e integrados espacialmente e ¢ possivel
alterar seus componentes e obter atualizagcdes que repercutem em todo o projeto. O modelo
digital tridimensional gerencia o ciclo de vida do projeto e da construcdo do edificio tornando

a comunicacao das informacgdes e intengdes projetuais mais claras e precisas.
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Figura 6 - Building Information Model - Modelo BIM
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Fonte: SUCCAR (2009)

O Guia de Implementacdo BIM (COMPUTER, 2011) apresenta 25 usos do BIM ao
longo do ciclo de vida da edificacdo distribuidos em 4 categorias: planejamento, projeto,
construgdo e operagdo (Figura 7). Os referidos usos sdo: modelagem das condi¢des existentes,
estimativa de custos, planejamento de fases, programagdo, andlise de locais, revisdo de
projetos, projeto autoral, analise energética, andlise estrutural, andlise luminotécnica, anélise
mecanica, andlises de outras engenharias, avaliagdo LEED Sustentabilidade, validacdo de
codigos, coordenagdo espacial 3D, planejamento, projeto do sistema de construgéo, fabricagao
digital, planejamento e controle 3D, modelagem de registros, planejamento de manutengéo,
analise do sistema construtivo, gestdo de ativos, gerenciamento e acompanhamento do espago

e planejamento contra acidentes / desastres.
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Figura 7 - 25 casos de usos do BIM

PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO OPERACAO

1- Modelagem das condicdes existentes
2 - Estimativa de custos
3 - Planejamento de fases
4 - Programacao
5 - Analise de locais
6 - Revisao de projetos
7 - Autoria de projeto
8 - Anilise energética
9 - Analise estrutural
10 - Analise Luminotécnica
11 - Andlise mecanica
12 - Anilise de outras engenharias
13 - Avaliacao LEED
14 - Validacao de codigos
15 - Coordenacao Espacial 3D
16 - Planejamento
17 - Projeto de sistema construtivo
18 - Fabricacao digital
19 - Controle e planejamento 3D
20 - Modelo de registro (Record Model)
21 - Cronograma de manutengao
22 -Analise do sistema construtivo

23 - Gestao de ativos
Usos Primarios

Usos Secundérios

24 - Gestao e local. de espagos

25 - Planejamento contra acidentes

Fonte: Adaptado de CIC (2013)

No que diz respeito especificamente a fase de operagdo e manutengdo, os usos do BIM
para estas atividades sdo os itens: 21 — cronograma de manutengdo, 22 — analise do sistema
construtivo, 23 — gestdo de ativos, 24 — gestdo e localizacdo de espagos e 25 — planejamento
contra acidentes. A Camara Brasileira da Industria da Constru¢do (CBIC, 2016) listou os
possiveis produtos a serem entregues em cada referida etapa do ciclo de vida da edificacio.
Apresenta-se no Quadro 2 os itens mencionados especificos para o uso, a operagdo e a

manutencao.

Os gestores de facilities sdo continuamente confrontados com o desafio de melhorar e
padronizar a qualidade das informacgdes, tanto para atender as necessidades operacionais
diarias quanto para fornecer dados confidveis para a gestdo e o planejamento organizacional
(SABOL, 2008). Na industria da construgdo, ha um interesse crescente no uso de BIM para a
gestdo de facilities e a gestdo da informagdo, pois possibilita incorporar dados consistentes
desde a concepg¢do a construgdo, e nas fases de operagdo e de manuten¢do de um edificio. O
BIM possui funcionalidades de visualizacdo, de andlise e controle, fornecendo ganhos

potenciais para a otimizagdo de todo um processo (BECERIK-GERBER et al., 2012).
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Quadro 2 - Fases do Ciclo de Vida: uso, operacdo e manutencio

Casos e usos

Entregas

BIM 21 — Cronograma de manutencio

* Modelos BIM 3D como fonte de informagdes e registros
sobre acdes de manutengdo corretiva, preventiva, etc.);

* Um programa de manuteng@o de qualidade melhora o
desempenho da edificag@o, reduz o nimero de reparos e os
custos totais dispendidos com a manuteng@o.

Modelo BIM especifico para a gestdo da
manutengdo de uma edificagdo ou
instalag@o;

Planos de manutengdo preventiva

Dados, informagdes e registros sobre agoes
de manutenc¢do corretiva e preventiva

BIM 22 - Analise do sistema construtivo

* Avalia¢do do desempenho de um sistema construtivo
especifico;

« Utilizagdo de software BIM para medi¢do de desempenho
de um determinado sistema, comparando dados reais com
dados especificados em projeto;

* QOutros estudos podem incluir ventilagdo de fachadas,
analises de iluminagdo, ar condicionado, insola¢do, etc.

Modelo BIM com informag¢des detalhadas
sobre os sistemas construtivos;

Registros de medi¢des de parametros
especificos;

Relatorios técnicos comparando dados reais
medidos com as informagdes especificadas
no desenvolvimento dos projetos
correspondentes.

BIM 23 — Gestio de ativos

« Utilizagdo de software especifico para gestdo — organizada
e eficiente — da operagdo e da manutencdo de uma
edificagdo ou instalagdo e dos seus equipamentos e
subsistemas componentes;

Os ativos consistem na construcdo fisica propriamente
dita, nos sistemas que a cercam e nos equipamentos que
devem ser mantidos, operados e atualizados de maneira
eficiente para satisfazer proprietarios e usudrios a menor
custo possivel;

Os sistemas para este tipo de gestdo utilizam as
informagdes do modelo BIM para calcular custos para
atualizacdo ou alteragdo de ativos da edificagdo, para
separar e organizar os custos de grupos de ativos para
calculo de depreciagdo, e para manter uma base de dados
compreensivel, que pode ser utilizada para otimizar o
desempenho dos ativos de uma organizagdo.

Modelo BIM com dados especificos sobre
ativos, subsistemas construtivos e
equipamentos, para uso especifico na
gestdo da manutencao e da operacao;
Expectativas de vida ttil dos principais
sistemas e equipamentos, planos de
manuten¢do, planos de atualizagdo de
sistemas e equipamentos.

BIM 24 — Gestao e localizacio de espagos/ rastreamento

« Utilizagdo de modelos BIM para alocar, gerenciar e
mapear espagos de trabalho e recursos relacionados;

* Modelos BIM permitem que a equipe de gestdo da
operacado analise os atuais usos dos espagos € gerenciem
as mudangas, o uso das areas, as futuras mudangas durante
a vida 1til da edificagdo.

Modelos BIM com a identificagdo das
diferentes areas que compdem uma
edificacdo (identificando areas “locaveis”,
areas comuns, areas administrativas, etc.);
Layout dos espagos, planos de mudangas e
alteragdes, registros de layout anteriores,
construgdo de multiplos cenarios para a
utilizacdo dos espacos, etc.

BIM 25 — Planejamento contra acidentes

« Utilizagdo de modelo BIM para fornecer informagdes

criticas de uma edificagdo, por uma equipe responsavel

por agdes emergenciais, catastrofes ou acidentes;

As informacdes estaticas sobre a edificagdo como layouts,

esquemas de equipamentos e sistemas, podem ser

armazenados em modelo BIM enquanto que as
informagodes dindmicas poderdo ser fornecidas por um
sistema de automacao predial tipo BAS.

Os sistemas BAS e BIM podem ser integrados através de

uma conexdo sem fio permitindo que a equipe de

emergéncia tenha acesso como um todo;

* O BIM acoplado ao BAS ¢ capaz de fornecer informagdes
sobre qualquer local da edificagdo onde possa estar
ocorrendo uma situa¢do de emergéncia, informando
possiveis rotas de acesso, locais criticos, e outras
funcionalidades.

Modelo BIM com informagdes especificas
para uso durante situagdes emergenciais;
Integragdo de modelo BIM com sistemas
BAS (Building Automation System);
Procedimentos para desligamento de
sistemas criticos durante situagdes
emergenciais;

Planos de a¢des especificos para execugéo
em caso de ocorréncia de situagdes
emergenciais especificas (incéndios,
inundagdes, etc.).

Fonte: Adaptado de CBIC (2016)
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Contudo, o fator cultural na ado¢do de novos processos e tecnologias na industria de
FM pode ser considerado um desafio, pois esta industria ¢ bastante rigida quanto a inser¢ao de
novas tecnologias. A menos que os beneficios da ado¢do do BIM em FM sejam claramente
comprovados sua captagdo continuara a ser considerada baixa. Existe uma caréncia de casos
reais de aplicagdes de BIM em FM. Junto a isso, as regras e responsabilidades no
fornecimento dos dados e na manutengdo do modelo ainda ndao estdo bem definidas
(BECERIK-GERBER et al., 2012). De fato, a maioria das ferramentas de gestao de facilities
existentes apresentam informagdes 2D para representar os espacos ou dados numéricos. E na
visdo da maioria dos gerentes de FM gerir espagos, seus equipamentos e ativos a eles
relacionados, ndo requer informagdo 3D. Entretanto, os modelos 3D baseados em
componentes possibilitam agregar valor a requisitos especificos da gestao de facilities (Figura

8) (EASTMAN et al., 2014).

Figura 8 - Exemplo de modelo BIM

10 anos

Eldtrica Hidraulica

Fonte: Faria (2007)

Para Kassem et al. (2015) os beneficios da adocdo do BIM na gestdo de facilities
podem ser exemplificados pela: (i) melhoria dos processos e da precisdo dos dados, (ii)
aumento da eficiéncia na execugdo das ordens de trabalhos — OR’s (uma vez que o BIM
possui um ambiente visual e rico em informacdes através do modelo 3D integrado), (iii)
melhoria do acesso aos dados, ja que podem ser encontrados no modelo BIM, (iv) aumento da
eficiéncia na criacdo de plantas, elevagdes e visualizacdes a partir de um modelo integrado,
(v) capacidade de anexar dados legais e de garantias com a possibilidade de extrair esses
dados do modelo, (vi) o potencial para identificar espacos e emitir relatérios de falhas
precisos através da consulta ao modelo, e por fim (vii) a capacidade de executar projetos de

reforma em um ambiente 3D.

Eastman et al. (2014) complementam que os beneficios da adog¢do do BIM na

visualizacdo de modelos inteligentes possibilitam auxiliar os gerentes de facilities a avaliar o
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impacto das atividades de modernizagdo e manutengdo. Como exemplo de um sistema FM
baseado em BIM encontra-se a Sydney Opera House. Os gestores utilizaram o modelo BIM
da referida Opera para avaliar visualmente quais 4reas seriam afetadas no momento em que a

energia elétrica do empreendimento fosse interrompida.

De acordo com o BIM Planning Guide for Facility Owners (CIC, 2013), Sistemas FM
(Facility Management Systems) sao um conjunto de programas que dao apoio a manutengao e
ao gerenciamento de facilities. Estes sistemas auxiliam gerir as ordens de trabalho, ativos,
inventarios e questdes de seguranca. Sistemas FM também podem ser classificados como:
sistema de gerenciamento de facilities computadorizado (Computerized Maintenance
Management Systems - CMMS), gerenciamento de facilities assistido por computador
(Computer Aided Facility Management - CAFM), e sistema de informacdo de gerenciamento
de facilities computadorizado (Computerized Maintenance Management Information System -
CMMIS). Jordani (2010), acrescenta ainda os termos Sistema Integrado de Gestao Espacial
(Integrated Workplace Management Systems - IWMS), Sistemas de Controle da Construgdo
(Building Control Systems), e Sistemas de Planejamento Empresarial (Enterprise Resource

Planning Systems - ERP).

Com relagdo a implementacio do BIM na area de FM, o BIM Project Execution
Planning Guide (CIC, 2011) estabelece algumas premissas que devem ser adotadas para uma
melhor otimizagdo do processo. Destacando especificamente a drea de manutengdo corretiva,
o guia revela que um programa de manutencdo de sucesso potencializa o desempenho do
edificio, reduzindo reparos, e custos gerais de manutengdo. Para isso, sd0 necessarios recursos
como: software de revisdo de projeto que permita visualizar o modelo (record model6) e seus
componentes, sistema de automacao predial (Building Automation System - BAS) e CMMS
vinculados ao modelo, e uma interface amigavel associada ao modelo para visualizar
informagdes de desempenho do edificio e/ou informagdes educativas referentes a edificagao.
Segundo o BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011) para a adogdo do BIM ¢
necessario elaborar um plano de execucdo composto por quatorze itens (denominado

categorias). O Quadro 3 apresenta a descricao destes itens.

® Record model - modelo de instalagio que apresenta o as-built no nivel de desenvolvimento (level of
development - LOD) e formato de arquivo especificado pelo proprietario (CIC, 2013).
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Quadro 3 - Componentes do Plano de Projeto BIM (PEPB)

Categorias do PEPB Descriciao
1 VISAO GERAL DO PLANO DE Justificar o Plano e explicitar a missdo BIM desejada.
EXECUCAO DE PROJETO BIM
2 Incluir informagdes basicas do projeto (proprietario, nome,
INFORMACOES DO PROJETO endereco, tipo de contrato / forma de entrega, descrigdo
resumida, processo de projeto BIM, numeragéo de pranchas
€ cronogramas).
3 Apresentar e compartilhar contatos das partes envolvidas
CONTATOS-CHAVE DO PROJETO (proprietario, projetistas, empreiteiros, fabricantes e
fornecedores assim como gerentes de projeto, gerentes BIM
€ outros contatos representativos).
4| METAS DE PROJETO /USOS DO BIM Explicitar metas e os usos do BIM
5 FUNCOES ORGANIZACIONAIS / Para ca;da uso B’IMlegtat;e!eccsiido identiﬁ‘;:arf empres'a'(s) e
pessoal responsavel, incluindo numero de funcionarios por
RECURSOS HUMANOS tarefa, horas de trabalho estimada e lideres.
6 PROCESSO DE PROJETO BIM Desenvolver os mapas de processos para cada uso BIM, com
as trocas de informacgdes para cada atividade.
7 Documentar as trocas de informagdes, os elementos do
TROCAS DE INFORMACOES BIM modelo por disciplina, nivel de detalhe (LOD), e os atributos
especificos importantes para o projeto.
8 BIM E REQUISITOS DE DADOS DE Documentar os requisitos BIM no formato nativo do
INSTALACAO proprietario.
9 Desenvolver procedimentos de colaboragéo e atividades
PROCEDIMENTOS DE COLABORACAO eletronicas (estratégia de colaboragdo, trocas de informacdes
para entrega e aprovacao do modelo, espago de trabalho
interativo, procedimentos de comunicagdo eletronica).
10 Explicitar estratégias para o controle de qualidade do
modelo (contetido do modelo, LOD, formato, responsavel
CONTROLE DE QUALIDADE por atualizagdes e distribui¢do do modelo a outras partes). O
controle de qualidade envolve: verificagdo visual, de
interferéncias, padrdo e de validagdo.
11 NECESSIDADES DE INFRAESTRUTURA Determinar os requisitos de hardware, software, licencas,
TECNOLOGICA redes e modelagem de contetdo para o projeto (familias e
base de dados com padrdes consistentes).
12 Desenvolver padréo de nomes de arquivos, diagrama de
separacdo (piso, zona, disciplinas), sistema de unidades e de
ESTRUTURA DO MODELO coordenadas, identificar e acordar itens como padrdes CAD
/ BIM (versdes de IFC, referéncia de conteudo).
13 ENTREGAS DO PROJETO Considerar em que nivel serdo as entregas: fase, prazos,
formato e outras informagdes relevantes.
14 Definir o método de entrega e contratagdo antes do inicio do
ESTRATEGIAS DE ENTREGA / projeto que devem coqtgr a estrutura do projeto, forma de
CONTRATOS pagamento, responsabilidades e detalhamento do modelo,
formatos de arquivo, direitos de propriedade intelectual e
outras questoes.

Fonte: Adaptado de CIC (2011)

A utilizagdo de um plano de execu¢do BIM auxilia no cumprimento das metas no final

do processo, otimizando a implementacdo em BIM e valorizando mais o projeto. Em termos

de procedimentos ¢ importante utilizar o mapeamento de processos detalhado para a

integracao do BIM (MESSNER, 2011).

O BIM Project Execution Planning Guide (CIC, 2011) também sugere mapas de

processos (categoria 6 do Quadro 3) como referéncia. O mapa de processo referéncia,
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sugerido pelo guia, relativo a gestdo de facilities é especifico para manuten¢do corretiva.
Nota-se neste mapa um detalhamento macro do processo de manutencdo explicitando a troca
de informacédo, e componentes que alimentam o processo. O processo ¢ dividido em 5 etapas
(Figura 9): (i) coleta de dados da construgdo, tendo um sistema FM unido ao modelo 3D
como base para o fornecimento de informagdes para o gerente de facilities; (ii) interpretagdo
dos dados, pelo gerente de facilities, de acordo com as necessidades de manutengdo; (iii)
preparagdo/ajuste do cronograma de manutengdo pelo gerente de facilities com apoio da
informacdo de produtividade/rendimento; (iv) execucdo da atividade de manutengdo pelo
profissional responsavel; e (v) validagdo do desempenho do equipamento pelo profissional

responsavel seguido da atualizag¢do dos dados no sistema FM pelo gerente de facilities.

Figura 9 - Mapa de Processo de FM, com uso de BIM (BIM Project Execution Planing Guide)
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Fonte: CIC (2011)

Os modelos BIM podem ser elaborados especificamente para fins de referéncia e
repositorio de informagdes para os processos de gestdo e operagdo da construg¢do, assim como
gerenciamento da manutengdo. Os modelos podem ser criados apds a construgido, utilizando
informacdes do as-built. Entretanto, o ideal € que os mesmos sejam especificos, no sentido de
corresponder aos componentes e sistemas reais que compdem a edificagdo. Os referidos
modelos podem ser mais simples do que os confeccionados para a constru¢do, sem
informacdes desnecessarias e com a inclusdo de outras informagdes, como por exemplo,
etiquetas (tags) identificando os equipamentos, zoneamentos e separagdo de sistemas
especificos de maneira que contemplem critérios de ocupagdo e responsabilidades (CBIC,

2016).
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2.3 REALIDADE AUMENTADA

Ao longo da histéria, importantes invengdes tecnologicas contribuiram para o avango
da tecnologia atual. Um exemplo disso ¢ o Sensorama (Figura 10), que foi patenteado em
1962 por Morton Heilig. O equipamento era um simulador que dispunha de imagens, som,
odores, vibragdes mecanicas, e ar em movimento para criar a ilusdo da realidade. O

Sensorama, apesar de ndo ter sido difundido comercialmente, ¢ considerado o precursor da

realidade virtual (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Figura 10 — Sensorama
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Fonte: http://www.mortonheilig.com/InventorVR.html

Na década de 60, Ivan Sutherland desenvolveu o SketchPad (Figura 11), ferramenta de
desenho interativa que possibilitava inserir graficos diretamente na tela do computador,
contribuindo significativamente para o desenvolvimento da computagdo grafica e de conceitos
como: modelagem geométrica 3D, simulag@o e projeto auxiliado por computador (Computer
Aided Design - CAD). Outra invengdo inovadora, criada por Sutherland, foi o capacete
denominado Ultimate Display considerado o primeiro capacete imersivo para Realidade
Virtual (AMIM, 2007). Entretanto, apesar dos dispositivos citados serem considerados os
precursores da realidade virtual, somente em 1980 que o termo foi criado. Jaron Lanier,
musico e cientista da computacdo convergiu dois conceitos em um: a busca pela fusdo do real

com o virtual (BIOCCA; LEVY, 2013).
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Figura 11 - Sketchpad, de 1962

Fonte: Muller-Prove (2002)

A realidade virtual tem evoluido ao longo das ultimas décadas. O termo realidade
virtual ou espago virtual foi utilizado na industria cinematografica antes de ser introduzido
pela tecnologia computacional. Para Muhanna (2015) a maioria dos autores se referem a
realidade virtual como uma tecnologia imersiva e separa a definicdo de acordo com a
semantica das palavras: “realidade” e “virtual”. Virtual ¢ entendido como algo que ndo existe
fisicamente e que ndo existe como realidade, enquanto que “realidade” ¢ conceituada como

verdade, coisa ndo imaginada, qualidade do que ¢ real.

Realidade Virtual pode ser compreendida como uma interface computacional que
envolve simulagdo em tempo real e interacdo através de multiplos canais sensoriais como:
visdo, audicdo, olfato, tato e paladar (BURDEA; COIFFET, 1994). A RV, apesar de estar
estritamente relacionada com a tecnologia computacional e seus avancos, ndo ¢ uma area de
pesquisa tao recente e ndo estd restrita apenas aos profissionais da computagdo. A realidade
virtual atua no apice do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico buscando uma interagao
mais proxima dos sentidos humanos. Possui a caracteristica de visualizagdo de ambientes
virtuais e interagdo com objetos por parte do usuario, além do estimulo aos demais sentidos

como tato e audi¢ao (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

Um ambiente de realidade virtual ¢ aquele em que o participante estd em um mundo
sintético, que pode ou ndo imitar as propriedades de um ambiente do mundo real, mas que
também pode exceder os limites da fisica por meio da criagdo de um mundo no qual as leis

fisicas que regem o tempo, a gravidade, e as propriedades do material, por exemplo, ndo
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sejam fiéis a realidade (MILGRAM; KISHINO, 1994). A Realidade Virtual € a integragdo de
varios elementos como: computadores, mundos e ambientes, interatividade, imersdo e
usuarios, que sdo atribuidos como participantes de experiéncias de realidade virtual. Existem
quatro elementos basicos na experiéncia de realidade virtual: mundo virtual ou intermediario,

imersdo ou semi-imersdo, experiéncia sensorial e interatividade (MUHANNA, 2015).

A realidade virtual permite que habilidades e conhecimentos do usudrio possam ser
utilizados para a manipulagdo dos objetos virtuais. Essa interacdo pode ser realizada por meio
de dispositivos como: mouse, teclado, monitor, capacete, luvas, ou ainda gestos e comandos
de voz. O usuério pode sentir-se inserido no ambiente virtual, manipulando e executando

acdes com os objetos virtuais, em tempo real (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

A Realidade Aumentada e a realidade virtual devem estar relacionadas e fazem parte
de um conceito amplo, entendido como realidade mista (mixed reality). Milgram et al.
abordam ainda o termo reality-virtuality continuum que consiste na combinagdo de objetos
apresentados por intermédio de algum tipo de dispositivo tecnoldgico visual, onde o ambiente
real e o ambiente virtual se encontram em lados extremos (Figura 12). Entre a realidade
virtual e o mundo real, encontra-se a virtualidade aumentada (VA), que € caracterizada pelo
ambiente virtual acrescido de elementos reais e a Realidade Aumentada , que apresenta o
mundo real acrescido de objetos virtuais (MILGRAM; KISHINO, 1994). Todos esses

conceitos fazem parte da realidade mista (RM). A Figura 13 apresenta o conceito por meio de

ilustragdes.
Figura 12 - Esquema do Reality — Virtuality (RV) Continuum
| Realidade Mista (RM) |
| ]
L) Ambiente Realidade Virtualidade Ambiente 4-]

Real Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual

Realidade-Virtualidade
Fonte: Adaptado de Milgram et al. (1994)

A realidade virtual e a Realidade Aumentada estdo relacionadas e pode-se considerar
os dois termos unidos. Na RV o participante pode estar imerso (ou semi-imerso) e o ambiente

¢ completamente sintético (MILGRAM et al., 1994).
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Figura 13 - Representaciio da Realidade/Virtualidade Continua

|
Ambiente Real Realidade Virtualidade Realidade
Aumentada (RA) Aumentada (VA) Virtual (RV)

Fonte: Moreira (2013)

A Realidade Aumentada ¢ caracterizada pela sobreposicao de objetos virtuais em um
ambiente real, por meio de algum dispositivo (MILGRAM et al., 1994; AZUMA, 1997). Na
RA, o ambiente real ndo ¢ suprimido, pelo contrdrio, o ambiente real realiza um papel
dominante, pois ¢ a informagdo sintética que se integra ao mundo fisico. Isto leva a um
problema fundamental: um ambiente real ¢ mais dificil de controlar do que um ambiente

completamente sintético (BIMBER; RASKAR, 2005).

Para isso, um sistema de Realidade Aumentada necessita de dispositivos que
possibilitem avaliar a posi¢ao do usudrio (rastreamento e registro) e criar elementos virtuais
(modelos geométricos e outros tipos de informagdes) para integra-los ao ambiente real por

meio de tecnologias de exibi¢do e interagao.

Em uma aplicagdo de RA usualmente ¢ necessario o conhecimento em programas
graficos. O uso de programas graficos precede a implementacdo da aplicagdo de RA
objetivando a criagdo do objeto virtual. Os objetos virtuais podem ser: imagens, modelo 2D
ou 3D, texto, som, animacdo ou video (MOREIRA; RUSCHEL, 2015). Um resumo desse

processo ¢ ilustrado na Figura 14.
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Figura 14 - Esquema de Funcionamento da Realidade Aumentada
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Fonte: A Autora

A Realidade Aumentada, diferentemente da realidade virtual que transporta o usudrio
para o ambiente virtual, mantém o usudrio em seu ambiente fisico real e transporta elementos
virtuais para interagir com o usudrio. Novas interfaces estdo sendo desenvolvidas no intuito
de facilitar a interacdo/manipula¢do de objetos virtuais no ambiente do usuario (TORI;
KIRNER; SISCOUTTO, 2006). Riva (2003) acrescenta que um ambiente de RA pode
proporcionar a integra¢cdo de interfaces computacionais de modo que a interagdo entre os

usuarios e o ambiente e/ou outros usuarios seja de forma natural e intuitiva.
2.3.1 Requisitos necessarios para a Realidade Aumentada

Técnicas de Rastreamento e Registro

As téenicas de rastreamento e registro possuem o objetivo de calcular a orientagdo da
cena real, por meio das imagens que sdo capturadas, no intuito de realizar o posicionamento
correto dos objetos virtuais que serdo acrescidos a cena (MOREIRA; AMORIM, 2012). Essas
técnicas podem ser classificadas em: baseada em sensores (semsor-based), baseada na
visualizagdo (vision-based) e por fim a hibrida, quando sdo utilizadas as duas técnicas em

conjunto (WILLIAMS et al., 2014).

Rastreamento por Visualizacio - com uso de Marcadores - A técnica de
rastreamento com o uso de marcadores € caracterizada pela utilizagdo de cartdes com uma

moldura retangular contendo um simbolo no seu interior (Figura 15).
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Figura 15 - Exemplo de Marcadores
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Fonte: A Autora

Esses marcadores devem estar cadastrados previamente no sistema para que o software
possa reconhecer o seu padrio e fazer a ligagio com o objeto virtual. E considerada a técnica
mais simples e por isso a mais utilizada (TORI; KIRNER; SISCOUTTO, 2006). Alguns
fatores interferem no reconhecimento dos marcadores como: (i) ilumina¢ao do ambiente, (ii)
orientacdo da camera em relacdo ao marcador, e (iii) registro de marcadores com padrdes
semelhantes (CAMARGO et al., 2012). Um requisito desta técnica ¢ a necessidade do alcance

visual para que o marcador seja reconhecido pelo sistema (WILLIAMS et al., 2014).

Rastreamento por Visualizacio - sem o uso Marcadores - A técnica de
rastreamento sem o uso de marcadores, também conhecida como markerless augmented
reality faz o reconhecimento da imagem através de marcadores “naturais”, ou seja, através de
objetos contidos na cena. Nessa técnica qualquer parte do ambiente real pode funcionar como
marcador. A vantagem dessa técnica estd em ndo introduzir no ambiente elementos que nao
fazem parte da cena, como um marcador impresso, por exemplo. Entretanto, o rastreamento a
ser desenvolvido tende a ser mais complexo e especifico (TEICHRIEB et al., 2007). Nesta
técnica, o rastreamento dos objetos do ambiente pode ser feito pelas caracteristicas dos

pontos, linhas, arestas e texturas presente nos objetos.

Rastreamento baseado em Sensores - Os sistemas que utilizam a técnica de
rastreamento baseada em sensores (sensor-based) podem depender de sensores acusticos,
Oticos, mecanicos, de inércia e magnéticos. Para isso podem utilizar dos seguintes métodos:

Global Positioning System’ (GPS), wi-fi, bluetooth, sensores ultrassonicos, infravermelho,

7O GPS ¢ um sistema de posicionamento global que permite que um usuério, na superficie terrestre ou proximo
a ela, tenha a sua disposicdo no minimo quatro satélites para serem rastreados. Essa quantidade de satélites
permite que se realize uma localizagdo especifica (MONICO, 2000).



64

Identificagio por Radio Frequéncia® (RFID), entre outros (WILLIAMS er al, 2014). O

Quadro 4 apresenta diferentes métodos de técnicas de rastreamento e registro baseada em

S€NSores.
Quadro 4 - Técnica de rastreamento baseada em sensores
Técnica de Método Caracteristicas
rastreamento
GPS Possui baixa cobertura em ambientes internos
Pouca precisdo e disponibilidade devido a oclusio
pelas construgdes. Erros de posicionamento
Wi-fi Tem alta cobertura em ambientes internos (E
necessario ter antenas instaladas).
Bluetooth Possui alta precisdo, mas requer ampla cobertura.
Baseada em sensores Sensores ultrassonicos Sédo sensiveis a temperatura, oclusdo, ruido do

ambiente e requerem infraestrutura significativa.

Infravermelho Possui baixo alcance.

Radio frequéncia (RFID) Nao requer alcance visual mas requer extensa
infraestrutura. Precisdo média de 2-3 metros.

Sensores de Inércia Requer constante calibragem

Fonte: Adaptado de WILLIAMS et al. (2014)

Como exemplo de evolugdo das técnicas de rastreamento e registro encontra-se o
estudo de Schall, Zollmann e Reitmayr (2013). Este estudo apresenta um sistema que atingiu
a precisdo de centimetros. Isto apenas foi possivel por meio de uma combinagdo de técnicas: o
Real-Time Kinematic Global Positioning Systems (RTK GPS) aliado a procedimentos da
tecnologia de visdo computacional. Segundo os autores, o modelo apresentado ¢ o primeiro
prototipo de RA totalmente funcional que cumpre os elevados requisitos de utilizacdo para as
atividades de engenharia civil. Isto ¢ viavel pela combinacdo de rastreamento, da precisdo no
levantamento e das possibilidades de interagdo. As visualizagdes sdo geradas
automaticamente por meio de um banco de dados que fornece um feedback visual para as
diversas tarefas. O estudo trata da implementacdo de um sistema de informacdo in loco
baseado em dados geoespaciais e dispositivo movel que atua na inspe¢do, no planejamento,

na captura de dados e na verificagdo de as-built.

¥ A Identificagdo por Radio Frequéncia (Radio Frequency Identification — RFID) é uma tecnologia utilizada para
identificar, rastrear e gerenciar produtos, documentos ou até mesmo animais ou individuos, sem contato e sem a
necessidade de um campo visual. Apesar do RFID ter algumas fun¢des semelhantes as do codigo de barras,
gradualmente ¢ comprovado que o RFID, com suas etiquetas inteligentes, complementa o cddigo de barras
(CENTRO DE EXCELENCIA EM RFID, 2016).
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Sistemas de Visualizacio em Realidade Aumentada

Os sistemas de visualizag¢do para realidade mista, na qual a Realidade Aumentada esta
inserida, podem ser classificados de acordo com os dispositivos de visualizagdo utilizados.
Estes sistemas utilizam um conjunto de componentes Oticos, eletronicos e mecanicos para
gerar imagens em algum lugar da trajetoria da visdo humana, ou seja, entre os olhos do
observador e o ambiente real (Figura 16) no qual o objeto virtual serd inserido. Dependendo
do sistema 6tico a ser utilizado, a imagem do objeto virtual podera ser gerada sobre um plano

ou sobre uma superficie mais complexa (BIMBER; RASKAR, 2005).

Figura 16 - Dispositivos de visualizacido que podem ser utilizados para RA
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Fonte: A autora

Milgran (1994) classificou esses tipos de sistemas em: (i) baseado em monitores de
video ndo imersivos, (ii) baseado em monitores de video imersivos, (iii) visdo Otica direta
(optical see-through), (iv) visdo por video (video see-through), (v) ambientes de exibi¢do
inteiramente graficos por video, e por fim (vi) ambientes de exibi¢do inteiramente graficos

com interferéncia de objetos reais.

No sistema baseado em monitores de video ndo imersivos, como o proprio nome ja
diz, os elementos gerados por computador s3o digitalmente sobrepostos por meio de
monitores, enquanto que no sistema baseado em monitores de video imersivos sao utilizados
dispositivos de cabega imersivos. O sistema com visdo Otica direta refere-se ao dispositivo de
cabeca equipado com visor, onde os elementos gerados por computador podem ser
sobrepostos e visualizados diretamente sobre o ambiente real (Figura 17). J& no sistema com
visdo por video, o ambiente real é visto por meio de um video e os objetos virtuais sdo

sobrepostos (MILGRAN, 1994).
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Figura 17 - a) Viséo ética direta e b) Visao por video
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Fonte: Wursthorn (2010)

Os ambientes de exibicdo inteiramente graficos apresentam o ambiente real por video,
e ambientes de exibi¢do em que objetos fisicos reais desempenham uma tarefa (ou interferem)
no ambiente sintético, como exemplo, alcangar ou pegar objetos com as proprias maos. Além
dos dispositivos convencionais apresentados outros sistemas sdo desenvolvidos para

interagdes especificas dos usuarios (MILGRAN, 1994).

Equipamentos de visualizagdo fixos podem ser fabricados estritamente para
determinados usos, como exemplo no projeto Digital Yuanmingyuan, em que um
equipamento de RA foi construido para aplicagdo em edificagdo histérica onde os passantes
visualizavam o patrimonio edificado em seu estado original antes de atingir o estado atual de

ruina (WENG et al., 2012).

Com a evolugdo tecnologica, novos sistemas foram criados. Jetfabek, Rambousek e

Wildova (2015) classificaram 11 sistemas para RA: sistema com display de retina, sistema de
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lentes de contato, sistema HMD binocular see-through, sistema HMD binocular closed-view,
sistema HMD monocular see-through, dispositivo portatil, sistema baseado em monitor de
video — fixo, sistema fixo (see-through), sistema de projecdo em tela, sistema de projecao de
objeto em tempo real e sistema holografico. Em 2001, AZUMA et al. haviam sinalizado que
novos tipos de dispositivos estavam sendo criados e que a evolugdo do HMD resultaria em

algo semelhante a 6culos comuns.

No inicio de 2012, a empresa Google divulgou o desenvolvimento de 6culos para RA
em seu “Project Glass”. O Google Glass em 2013 estava em fase de testes e foi langado
comercialmente em 2014. Diversas empresas ja anunciaram o langamento de seus modelos
comerciais de 6culos para RV e RA, entre elas estdo o Oculus Rift (da empresa Facebook), o
Hololens (da empresa Microsoft) (Figura 18), o Samsung Gear VR (da empresa Samsung), o

HTC Vive (da empresa HTC Corporation) e o Meta 2 (da empresa Meta) (AZUMA, 2017).

Alguns desses modelos de 6culos ja se encontram na quinta versdo, como exemplo o
Epson Moverio BT-350 e o Epson Moverio BT-2200, ambos langados em 2017 pela empresa
Epson. Existem também iniciativas de oculos de realidade virtual adquirido a baixo custo. O
usuario pode utilizar o seu proprio smartphone e acopla-lo em um dispositivo feito de
papeldo, ou confeccionado pelo proprio usuario. O molde do 6culos ¢ disponibilizado
juntamente com seu guia para montagem e especificacdes técnicas via web (GOOGLE

CARDBOARD - TECHNICAL SPECIFICATION, 2015).

Figura 18 — Oculos Hololens (Microsoft)

Fonte: Microsoft (2017)
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2.4 REALIDADE AUMENTADA APLICADA AO PROJETO, CONSTRUCAO E
OPERACAO

A visualizagdo ganhou uma credibilidade crescente entre os pesquisadores da
construcao e tem sido considerado como um dos quatro principais dominios de TI nessa area.
Embora o projeto seja unico, existem diversas tarefas que sao repetidas durante seu ciclo de
vida. Técnicas de visualizacdo sdo poderosas ferramentas de gestdo em amplos aspectos da
construc¢do. Conflitos e outros fatores importantes na execu¢ao podem ser entendidos na fase
de pré-construg¢do, por métodos de visualizagdo e simulagdo (ROHANI; FAN; YU, 2014).
Tais avangos tecnologicos tém o potencial de melhorar e revolucionar as atuais abordagens
em projeto (através do envolvimento e feedback do usudrio final para garantir melhor
desempenho nas operagdes da construgdo e satisfagdo do usudrio final), na construcdo (para
melhorar a seguranga por meio do treinamento utilizando a realidade virtual), e nas operacdes
(através da visualizagdo de dados de sensores em tempo real otimizando diagnosticos in loco)
(HEYDARIAN et al., 2015). Na area da Arquitetura, Engenharia, Constru¢do e Operagdo
(AECO), objetos fisicos frequentemente necessitam estar relacionados com a sua informacgao.
Isso faz com que a RA seja um 6timo candidato para auxiliar os usudrios nas atividades de
trabalho com suas tarefas de rotina, pois a vista de um ambiente pode ser complementada com

a informac¢ao necessaria, unidas em uma unica interface (WILLIAMS et al., 2014).

No intuito de melhorar a comunicagdo, visualiza¢do e coordenagdo entre os diferentes
participantes do projeto, nas ultimas duas décadas passadas a comunidade de AECO tem
examinado diferentes abordagens, incluindo a realidade virtual e a aumentada (HEYDARIAN
et al., 2015). Para Nee et al. (2012), a maioria dos sistemas de visualiza¢do colaborativa em
RA sdo sistemas baseados em visualizacdo projetual. Nestes sistemas, os modelos virtuais sao
apresentados aos projetistas, por meio da RA, no intuito de facilitar o processo de tomada de
decisdes. Paralelo ao modelo virtual, diversas informagdes em relagdo aos objetos, como
metadados, informagdes projetuais e anotacdes também podem ser vistas em RA visando

facilitar as decisdes do processo desses sistemas colaborativos.

Especificamente na area de Arquitetura encontram-se exemplos de pesquisas em RA
voltadas para o projeto arquitetonico ou urbano: (i) o Virtual Inovation in Construction, busca
envolver os usudrios da edificacdo nas diversas fases do projeto, (ii)) o MR-Tent, objetiva
capacitar um grupo de participantes a ter entendimento sobre um projeto urbano especifico de

uma localidade em Paris, Franca e contribuir colaborativamente para um projeto urbanistico,
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(ii1)) o ARTHUR, sistema colaborativo para processo de projeto arquitetonico utilizado no
contexto urbano de Londres, Inglaterra, o (iv) ARchitecture View, na visualizacdo de modelos
BIM e de camadas da edificacdo através de experimento realizado na Universidade de

Washington, nos EUA (CUPERSCHMID, 2014).

No Brasil, os grupos que trabalham com aplicagdes especificas para arquitetura sao
poucos e as pesquisas concentram-se nas areas de ciéncia da computagdo e engenharia
elétrica. Eventos nacionais nessa drea contribuem para disseminar as pesquisas brasileiras e
como principais eventos de RA brasileiros encontra-se: o Simpdsio de Realidade Virtual e
Aumentada (SVR) e o Workshop de Realidade Virtual ¢ Aumentada (WRVA), ambos
promovidos pela Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC). Em outros eventos, nao
especificos de RV e RA também sdo encontradas pesquisas na area de RA: o Simpdsio
Nacional de Geometria Descritiva e Desenho Técnico / International Conference on Graphics
Engineering for Arts and Design (GRAPHICA) e o Congresso Ibero-Americano de Grafica
Digital (SIGRADI). Como o GRAPHICA e o SIGRADI tratam de arquitetura digital sdo
encontrados trabalhos envolvendo RA, arquitetura e constru¢ao (FREITAS; RUSCHEL,
2010).

Na darea de Construcio e Operacdo, ha uma tendéncia crescente dos usudrios
interagirem diretamente com as informagdes associadas ao processo de producdo. A RA tem a
habilidade de integrar essas modalidades em tempo real no ambiente de trabalho, o que ¢ util
para atividades de fabricacdo, montagem, treinamento e manuten¢do. A RA pode prover ao
usuario um caminho de interacdo direta e intuitiva com a informagdo no processo de

fabricacao (NEE et al., 2012).

Diversos estudos comprovam o uso da Realidade Aumentada associada a estas areas.
Desde a RA sendo utilizada na fase de planejamento para auxiliar na tomada de decisdo nas
varias fases da constru¢cdo (ROHANI; FAN; YU, 2014), como seu uso aplicado ao
treinamento e simulagdo do processo de usinagem através de maquinas de CNC (ZHANG;
ONG:; NEE, 2010); assim como aplicada no auxilio a concep¢do e montagem intuitiva através
de gestos e manipulacio de objetos virtuais (NG et al., 2013), bem como o uso para inspe¢ao
e instru¢do na construgdo civil (LI et al., 2018) e até mesmo como ferramenta pedagogica em
curso de graduagdo de Engenharia Civil, nos EUA (SHIRAZI; BEHZADAN, 2015; DIB;
ADAMO, 2017).

Wang, et al. (2013) apontam a Realidade Aumentada como a tecnologia a ser utilizada

no preenchimento das lacunas existentes na construgdo. Os autores apresentam uma
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abordagem conceitual com diversos exemplos esclarecendo como a RA pode ser incorporada
a constru¢do aliada ao BIM. O Quadros 5 apresenta os potenciais usos da RA mencionados na

pesquisa de Wang e colaboradores.
Quadro 5 - BIM + RA, praticas racionais e exemplos

(Continua)

Caracteristicas
das atividades
realizadas na obra

Contextualizacido

Exemplos de inser¢io da RA

1-
Interdependéncia

Os diferentes papéis envolvidos na
constru¢do atuam principalmente em
atividades individuais, com menos
preocupagdo com as conexdes entre as
diferentes atividades.

Compatibilizagdo e andlise espacial sdo
conduzidos por softwares de modelagem. A
RA possibilita a visualizagdo a partir de um
ponto de vista ou vistas integradas do
ambiente real onde a edificagdo sera
construida, a partir do local exato com a
escala natural, e em tempo real.

2 - Integragdo do
fisico com o digital

Os erros de interpretacdo projetual
gastam tempo e dinheiro. A informagao ¢
transferida de maneira imprecisa com
relagio ao que foi planejado. Ha a
necessidade de conexdo da informagdo
projetual com o ambiente fisico de uma
forma simples e eficaz.

Alguns  projetos podem ser  mais
efetivamente compreendidos por unir
modelos virtuais com objetos reais. Isto
potencializa a construcdo conforme o
planejado e com a precisdo devida,
especialmente em projetos complexos. RA +
BIM podem proporcionar acervos digitais
integrados de toda a informagao projetual.

3 - Sincronizagdo
de modelos mentais
para comunicagao

A informagdo destinada a construgdo
vem de diferentes fontes e os
profissionais da constru¢do elaboram
suas proprias imagens mentais do
projeto. Por exemplo, o gerente de
projetos tem uma visdo global do projeto,
incluindo prazos e monitoramento,
enquanto que os operarios se atentam aos
detalhes de execugdo.

A RA pode proporcionar uma visualizagao
in loco que transmita a informagéo projetual
unificada pelo modelo BIM. Dessa forma, o
modelo BIM pode ser visualizado para
auxiliar na detec¢do de conflitos (clash
detection) entre diferentes especialidades, no
local da obra.

4 - Controle de
projeto,
monitoramento €
feedback: As built
X As planned

Detecgdo de conflitos é uma das
principais preocupagdes da construgdo.
Devido a diversos aspectos o cronograma
da construgdo costuma ser modificado
aumentando os prazos de entrega.
Problemas de incompatibilizagdo
costumam ndo serem resolvidos em
tempo habil e geram divergéncias entre o
que foi planejado e o que foi construido.

A RA pode auxiliar na visualizagdo do que
foi planejado de modo que o progresso
(execucdo) de cada elemento possa ser
visualizado. A RA possibilita uma melhor
visibilidade garantindo que a lacuna entre o
planejado e o executado seja percebida.

5 - Aquisigdes:
acompanhamento
do fluxo de
materiais e gestao

A avaliagdo em tempo real facilita o
gestor a realizar um planejamento
dinamico. Por outro lado, visualizar a
situagdo atual da obra em momentos
especificos de execugdo, propicia uma
melhor organizacdo da produgdo e de
compra de materiais.

Uso de planejamento dindmico (onde o
proximo passo ¢ baseado na informagdo do
passo anterior). Planejamento, aquisicdo,
produgdo e logistica, podem ser controlados
pela RA, na visualizagdo do mapeamento do
canteiro de obras. A automatizagdo do
registro do material com tecnologias de
identificagdo, como exemplo RFID, também
permite um rapido controle de estoque de
materiais na obra.

Fonte: Adaptado de Wang et al. (2013)
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Quadro 5 - BIM + RA, praticas racionais e exemplos

(Conclusao)
Caracteristicas Contextualizaciao Exemplos de insercio da RA
das atividades
realizadas na obra
6 - Do projeto a Pela tradicdo, o projeto ainda ¢é | BIM + RA podem fornecer um modelo

produgéo:
visualizacao das
lacunas

concebido em 2D.

interativo do projeto completo em 3D, dando

aos trabalhadores da construgdo um
entendimento dos detalhes projetuais.
Consequentemente, um alto nivel de

construtibilidade ¢é alcangado e transmitido
de forma clara para a obra.

7 - Planejamento
de canteiro e
armazenamento

O modelo BIM pode ser utilizado para
identificar ~ possiveis  locais  para
armazenamento de materiais no canteiro
de obras. Esse tipo de tarefa, quando néo
planejada, demanda tempo consideravel
principalmente se houver a necessidade
de nova remoc¢do para outros locais da

Em edificios com vdarios pavimentos,
planejar como e quando os andares poderdo
ser executados pode reduzir o
remanejamento de materiais dentro do
canteiro de obras. Verificou-se que quanto
menos é removido o material na obra, menor
¢ o dano e descarte do material.

obra. Materiais especificos como tijolo,
aco e gesso precisam estar dispostos em
lugares apropriados e limpos.

Fonte: Adaptado de Wang et al. (2013)

Nas tarefas de montagem, operacio e manuten¢do ¢ comprovada a otimizagdo do
processo com a utilizagdo da Realidade Aumentada. Experimentos mostraram que o uso da
RA pode melhorar a compreensdo do operador e o controle do processo em diversos setores
da construcdo (ZHANG; ONG; NEE, 2010; AYER; CHALHOUB, 2017) juntamente como os
processos de constru¢do em geral, até mesmo os ja consolidados (CUPERSCHMID, 2015).

A inser¢do de informagdes digitais no local de trabalho, em um ambiente real, usando
a RA pode proporcionar aos trabalhadores os meios para implementar os procedimentos de
montagem corretos com maior precisao e redugdo de erros. Pesquisadores indicaram como
contribuicdo a diminuicdo do tempo de execucgdo da tarefa em 50% e a diminui¢do dos erros
de montagem em 50%. Sendo mais especifico, o uso da RA diminuiu o tempo inicial de
execucdo em 55% e de retrabalho em 46%, o que gerou uma reducgdo de custo de 50% e da
correcdo de erros de montagem (reducdo em 66%). Entretanto, esta comprovagao foi realizada
em laboratério com o uso de protdtipos, necessitando ainda de uma avaliagdo mais

aprofundada em canteiro de obras (HOU; WANG; TRUIJENS, 2014).

Este experimento refor¢a a afirmacdo que, apesar do crescente esforco, durante as duas
ultimas décadas a maioria das pesquisas originaram-se em ambientes académicos. Aplicacdes
comerciais s30 muito menos usuais do que as realizadas na academia (NEE et al., 2012;
SABOL, 2013). Heydarian (2015) confirma esta afirmativa e revela que essas abordagens

estdo sendo lentamente adotadas pela industria.
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2.4.1 Realidade Aumentada e Facilities Management

O uso de dispositivos moveis nas areas da AECO ¢ uma caracteristica que tem sido
identificada como uma das mais importantes no acesso imediato a informacdo. A gestiao de
facilities pode se beneficiar significativamente do uso destes dispositivos como ferramenta de
acesso rapido as informag¢des de trabalho (IRIZARRY et al, 2014; KARIJI,
WOLDESENBET; ROKOOEI, 2017).

Rankohi e Waugh (2013) realizaram uma revisdo de literatura envolvendo 133 artigos
de periodicos da area de AECO que continham a palavra-chave Realidade Aumentada. Nesta
pesquisa foram identificados, entre outros aspectos, os seguintes tipos de aplicagcdes para a
RA: (i) visualizagdo ou simulacdo, (ii) comunicagdo ou colaboracdo, (iii) modelagem da
informacao, (iv) acesso a informagdao ou avaliagdo, (v) monitoramento, (vi) educagdo ou

treinamento, e (vii) seguranga e inspecao.

Atividades de manutencdo, como exemplo as preventivas e corretivas, sdo
estabelecidas de acordo com procedimentos pré-definidos. Trabalhadores dessa area precisam
ser treinados em procedimentos especificos relacionados a manutengao. Estes profissionais, as
vezes, precisam solicitar auxilio aos sistemas de suporte e especialistas quando estdo no
campo. O treinamento nas tarefas de manutencdo pode ser realizado utilizando materiais
impressos em 2D e sistemas de simulagdo em realidade virtual. No entanto, as tecnologias de
RV dificilmente sdo aplicadas @ manutengdo na qual a interagdo com os equipamentos fisicos
reais ¢ necessaria. A tecnologia da RA apresenta vantagem nestas aplicagdes por dois
aspectos. Primeiramente, a interface do usuario pode ser criada de maneira ubiqua de modo
que o usudrio visualize a instru¢do com mais facilidade e, em seguida, a interagdo com o
ambiente da RA no gerenciamento dos dados de manuten¢do, permitindo uma colaboragdo

(NEE et al., 2012).

Graf et al. (2011) acrescentam que com o crescimento do uso do BIM na AECO novas
oportunidades surgem para auxiliar os profissionais de manutencdo e operacdao no sentido de
aproveitamento do conjunto de informag¢des em BIM relacionadas ao ciclo de vida da
edificacdo aliadas a simulagdo do ambiente em tempo real. Isto indica que a manutencdo e o
gerenciamento de facilities sdo éareas essenciais de foco para melhorias, em particular a
combina¢do do BIM aliado a tecnologias de visdo computacional e rastreamento permitirdo
aplicacdes futuras para captura e visualizagdo de as-built com informacgdes de operagdo e

manuten¢ado “‘just in time”.
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Por sua vez, o estudo de Irizarry et al. (2013) trata da Consciéncia Situacional’
integrada ao contexto de FM, BIM e RA. Primeiramente, o0 modelo BIM referente ao as-built
do espago foi concebido. Em seguida, foi realizada a simplificagdo da geometria deste modelo
para ser exportado, em formato apropriado, para software de visualizagdo 3D. Posteriormente,
foram geradas imagens panoramicas em 360 graus (uma camera foi posicionada dentro do
modelo BIM com campo de visdo de aproximadamente 45mm). A geometria simplificada foi
importada para o software SketchUp para ser feito o georeferenciamento e posicionamento
dos marcadores fisicos chamados de Information Surveyed Point for Observation and
Tracking - InfoSPOTS. O diagrama de desenvolvimento da aplicagdo estd ilustrado na Figura
19. O protétipo em questdo passou por um teste de avaliagdo de usudrios, com relagdo a
usabilidade e qualidade da interface, e o resultado foi positivo. O InfoSPOT atua como uma
solugdo de baixo custo que utiliza a tecnologia da RA associada ao modelo BIM e integracdo

de dados e informagdes para a gestdo de facilidades.

Figura 19 - Diagrama de desenvolvimento do InfoSPOT

A3 Otimizagdo da geometria do -
Criagdo de Panoramas —
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Modelo BIM para uma Modelo BIM para uma

Modelo BIM para o formato

fbx ferramenta 3D de ferramenta 3D de
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Importar a geometria
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Fonte: Adaptado de Irizarry et al. (2013)

? Consciéncia Situacional, ou seja, situation awareness ¢ a percepgio dos elementos do ambiente no volume de
tempo e espago, a compreensdo de seu significado e a projegdo do seu estado em um futuro préoximo (ENDSLEY
etal., 1988).
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3 MATERIAIS E METODOS

O Design Science Research (DSR) foi adotado como método de pesquisa. Nesta
secdo, serdo apresentados os principais conceitos associados a DSR, a sua forma de

operacionalizacdo e a condug¢do desta tese de acordo com o método empregado.
3.1 DESIGN SCIENCE RESEARCH

A Design Science Research, também conhecida como Constructive Research, ¢ a
“ciéncia que procura consolidar conhecimentos sobre o projeto e desenvolvimento de
solugdes para melhorar sistemas existentes, resolver problemas e criar novos artefatos”
(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015, p. 59). Os artefatos podem ser modelos,

estruturas organizacionais ou projeto de sistemas de informacao, entre outros.

A DSR ¢ uma abordagem de pesquisa para producdo de artefatos com o intuito de
resolver problemas encontrados no mundo real, contribuindo desta forma para a teoria da area
aplicada (COLE et al., 2005; LUKKA, 2003). Peffers et al. (2007) complementam ainda que
o artefato necessita ser avaliado e que seu desenvolvimento acompanhe um processo que
extraia teorias € conhecimentos existentes para se chegar a uma solu¢do para um problema
definido. E, ao término da pesquisa, a mesma deve ser transmitida de forma eficaz para o

publico adequado.

Walls, Widmeyer e El Sawy (1992) relatam que a Design Science Research além de
ser fundamental para a engenharia, arquitetura e artes, tem relevancia também para a area de
sistemas de informac¢do. Além disso, defenderam a aplicacdo dos conceitos da DSR em
pesquisas na area tecnologica por possibilitar o desenvolvimento de teorias prescritivas que

auxiliam na condugdo de solugdes praticas e efetivas.

Logo, a natureza da DSR costuma ser pragmatica e orientada a prescricdo. O
conhecimento deve ser construido objetivando a a¢do e as solu¢des propostas necessitam ser
generalizaveis a uma classe especifica de problemas. A teorizagdo surge com uma nova ideia
ou definicdo para uma nova tecnologia que poderd subsidiar a solu¢do de um problema

(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

A Figura 20, apresenta os elementos chave para abordagem da DSR, apresentados por

Lukka (2003).



Figura 20 - Elementos centrais de abordagem da DSR
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Fonte: Adaptado de Lukka (2003)

75

A Design Science Research é o método mais apropriado quando o estudo tem como

objetivo projetar e desenvolver artefatos. Os artefatos sdo os produtos da DSR, que podem

ser identificados como: constructos, modelos, métodos e instancia¢des (COLE et al., 2005;

MARCH; SMITH, 1995). Além destes produtos, Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015)

apontam as design propositions também como um artefato da DSR. O Quadro 6 apresenta os

produtos da DSR adotados por esta pesquisa seguindo os autores March e Smith (2003) e
Dresh, Lacerda e Antunes Junior (2015).

Quadro 6 - Tipos de artefatos

Constructos

Constructos ou conceitos formam o vocabuldrio de um dominio. Eles
descrevem os problemas dentro do dominio e especificam as respectivas
solucdes. Conceituacdes sdo extremamente importantes em ambas as
ciéncias, natural e de design. Eles definem os termos usados para
descrever e pensar sobre as tarefas.

Modelos

Um modelo é um conjunto de proposi¢Ges ou declaracdes que expressam
as relacdes entre os constructos. Em atividades de design, modelos
representam situacdes como problema e solucdo. Ele pode ser visto
como uma descricdo, ou seja, como uma representacdo de como as
coisas sdo. Ndo obstante, embora tenda a ser impreciso sobre detalhes,
um modelo precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser uma
representacdo titil.

Meétodos

Um método € um conjunto de passos (um algoritmo ou orienta¢do) usado
para executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de
constructos subjacentes (linguagem) e uma representacdo (modelo) em
um espaco de solucdo. Os métodos sdo, muitas vezes, utilizados para
traduzir um modelo ou representacfo para resolucdo de um problema.

Instanciagdes

Uma instanciacdo é a concretizacdo do artefato em seu ambiente.
Instanciacdes operacionalizam constructos, modelos e métodos e
demonstram a viabilidade e a eficdcia dos modelos e métodos que elas
contemplam.

Design

Propositions

Contribuigdes tedricas que podem ser propostas por meio da aplicagéo da
DSR. As design propositions correspondem a um template genérico que
pode ser utilizado para o desenvolvimento de solugdes para uma
determinada classe de problemas.

Fonte: Adaptado de March e Smith (1995); Lacerda ef al. (2003) e Dresh, Lacerda ¢ Antunes Junior (2015)
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Adotou-se, durante o desenvolvimento desta pesquisa o delineamento de Dresch,

Lacerda e Antunes Junior (2015) conforme as fases explicitadas na Figura 21. As etapas desta

pesquisa juntamente com o método proposto sdo detalhadas nas se¢des a seguir.

3.2.1 Identificacao do Problema

A identifica¢do do problema foi explicitada no Capitulo 1 — Introducéo, desta tese e

direciona-se para a seguinte questdo de pesquisa: a incorporagdo da Realidade Aumentada ao

Manual de uso, opera¢do e manutengdo das edificagdes estimula ganhos no que diz respeito a

utilizagdo do manual?

Figura 21 - Etapas da Design Science Research Realizada
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Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015)



77

3.2.2 Conscientizacio do Problema

Nesta etapa deve-se buscar o méaximo de informagdes possiveis assegurando o
completo entendimento de suas facetas, causas e contexto. Como principal resultado desta
fase tem-se a formalizacdo do problema a ser solucionado abarcando suas fronteiras

(DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

No intuito de uma melhor conscientizagdo do problema e obten¢do de compreensdo
profunda da tematica pesquisada, para esta tese, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre
os assuntos: manuais de uso, operacdo e manutencdo, facility management, ¢ Realidade

Aumentada, explicitados no Capitulo 2 - Fundamentacio Teérica.

Outro passo concretizado nesta fase, de conscientizagdo do problema, foi a realizacao
de uma pesquisa de satisfagdo sobre o manual do proprietario com os proprietarios da
habitacdo. Por meio de uma pesquisa de satisfacdo realizada por intermédio de uma
construtora, foram contempladas questdes relativas ao uso do manual do proprietario. Dessa

forma, foram obtidos dados relativos a utilizacdo do manual por parte dos clientes.

Ademais, propds-se também uma classificacio de manuais do proprietario no
territorio brasileiro. Esta etapa de classificagdo empregou o levantamento como método de
pesquisa. Inserido neste contexto, a solicitacdo de informagdes a um grupo de pessoas para,
apoOs analise quantitativa, atingir os resultados correspondentes aos dados recebidos, sdo

caracteristicas do levantamento (GIL, 2010).

O levantamento proposto para a caracterizacdo dos manuais do proprietario seguiu o
delineamento recomendado por Gil (2010) fracionado nas seguintes etapas: (i)
operacionalizacdo dos conceitos e variaveis; (ii) elaboracdo do instrumento de coleta de
dados; (iii) pré-teste do instrumento; (iv) selecdo da amostra; (v) coleta e verificagdo de

resultados; (vi) andlise e interpretacdo dos dados; e (viii) redacdo do relatério.

Para classificar os manuais do proprietario estabeleceu-se as varaveis: (i) tipo de
entrega do manual pela construtora; (ii) tipos de formato em que s@o entregues o manual; (iii)
forma de desenvolvimento; (iv) diferenciacdo do manual associado a padrdes de edificagdo

construida; e por fim, (v) atendimento aos requisitos indicados pela NBR 14037.

Como instrumento de coleta de dados adotou-se o questiondrio online para obtencao
das variaveis (i) a (iv) acima listadas. Na etapa de pré-teste, foi realizada a avaliagdo do

questionario, por meio da verificacio e adequacdo do mesmo (formato, linguagem e
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funcionamento). Para esta se¢do foi elaborado um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Como instrumento de coleta de dados das variaveis relativas ao item (v)

acima apresentado, adotou-se a tabulag@o sobre a anélise de manuais.

Na sele¢do da amostra estabeleceu-se o territorio brasileiro com universo, sendo este

estratificado nas 5 regides do pais (Norte, Nordeste, Sul, Sudeste e Centro Oeste).

Para a coleta e verificagdio dos resultados foi contatada a Camara Brasileira da
Indtstria da Constru¢ao (CBIC) no intuito de adquirir os contatos dos sindicatos e das
associacdes da construgdo civil parceiros da referida Camara. A CBIC apoiou
institucionalmente a pesquisa tanto com o fornecimento dos contatos solicitados (57
sindicatos e 25 associagdes) quanto com a divulgagdo do levantamento no seu jornal diario

CBIC Hoje.

A partir dai, foram elaboradas cartas informativas sobre a pesquisa enviadas por e-mail
a cada sindicato/associagdo solicitando 5 contatos de empresas/construtoras parceiras, visando
a coleta de informacdes e a aquisi¢do de manuais. O modelo da carta enviada consta no

Apéndice B desta tese.

A solicitacdo do apoio foi reiterada aos sindicatos e as associagdes que ndo
responderam ao e-mail através de contato via telefone. Aos contatos de construtoras e/ou
incorporadoras fornecidos pelas associa¢des/sindicatos, foi enviada por e-mail uma carta
solicitando a participagdo na pesquisa e preenchimento do questiondrio. As
construtoras/incorporadoras que responderam a esta chamada, foi disponibilizado via web o
questionario intitulado - Pesquisa - Manual de Uso, Operagdo ¢ Manutencio das edificagdes'”,

criado por meio da plataforma gratuita Google Forms.

Apbs o recebimento do questionario, foi realizado o contato telefébnico com os
profissionais das construtoras/incorporadoras participantes, visando a aquisi¢do de no minimo

um exemplar do manual do proprietario praticado pela empresa.

A anadlise e interpretagdo dos dados foi dividida em duas etapas: a primeira parte foi
direcionada a caracterizar a amostra. A segunda parte foi verificar as variaveis (i), (ii), (iii), e
(iv) explicitadas anteriormente como caracterizagdo do manual, enquanto que a variavel (v)

determinou a aderéncia dos manuais a NBR 14037.

' Disponivel em https:/goo.gl/forms/jKqlWGcDOu0Y eJia2.
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O critério adotado para classificar a aderéncia dos manuais a NBR 14037 foi a
pontuacao de cada item da norma presente no manual. Cada item no manual foi classificado a
partir da média da pontuacdo de seus subitens. Cada subitem poderia receber a pontuagdo 1 ou
0, sendo que 1 correspondia ao subitem presente no manual segundo a norma e 0 a auséncia
do mesmo. As médias de pontuagdo foram revertidas nas classificacdes: Inclusdo de 68% a
100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33% dos itens da Norma. E relevante destacar que a
pontuacdo total de cada subitem ¢ 100%, assim como este ¢ o maximo valor da média
resultante por item. Esse critério foi adotado para cada item separadamente e para o somatdrio
dos mesmos classificando assim os manuais, conforme apresentado na Tabela 1. Por fim,

foram apresentados os resultados do levantamento realizado.

Tabela 1 - Método de Pontuacio da Classificacido dos Manuais por meio da Inclusido de Itens da Norma

Manual A Manual B Manual C
Classificagao De 68% a 100% De 34% a 67% De 0% a 33%
1.0 Item 100% 67% 33%
1.1 Subitem 1 1 1
1.2 Subitem 1 0 0
1.3 Subitem 1 1 0

Fonte: A Autora

E por fim, na etapa (viii) redagdo do relatorio — foram apresentados os resultados da
investigacdo realizada. Os resultados deste levantamento estdo explicitados no Capitulo 4 —
Secao Conscientizacio do Problema, item 4.2 intitulada: Classificacio de Manuais de

Uso, Operaciao e Manutenciao da Edificacio.
3.2.3 Revisao Sistematica de Literatura

A Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) compde uma etapa da Design Science
Research. De acordo com Felizardo e Martins (2009), a RSL ¢ uma investiga¢do cientifica
que foi adotada primeiramente pela Medicina, no final da década de 80, devido ao numero

extenso de publica¢des produzidas e auséncia de uma metodologia apropriada.

Uma revisdo sistematica da literatura ¢ um meio de identificar, avaliar e interpretar
todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada pergunta de pesquisa, topico,
ou fenomeno de interesse. Estudos que contribuem para a revisdo sistematica sdo chamados
estudos primarios, e uma revisao sistematica ¢ um estudo secundario. As revisoes sistematicas
devem ser realizadas de acordo com uma estratégia de busca predefinida. A estratégia de

busca deve permitir que a completude da pesquisa possa ser avaliada. Em particular,
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pesquisadores que realizam a revisdo sistematica devem fazer todos os esforgos para
identificar e relatar pesquisas que auxiliam a hipétese de pesquisa, assim como identificar e

relatar as lacunas nas investigagdes (KITCHENHAM, 2004).

Algumas caracteristicas sdo especificas da revisdo sistematica, e diferem de uma
revisdo de literatura convencional, como exemplo: (i) uma revisdo sistematica se inicia pela
definicdo de um protocolo que especifica a questdo de pesquisa e os métodos que serdo
utilizados na revisdo, (ii) as revisdes sistematicas sdo baseadas em estratégias de busca
definidas e tem como objetivo detectar o maximo possivel uma literatura pertinente, (iii) as
estratégias de busca devem ser documentadas para que os leitores possam acessar seu rigor e
sua completude, (iv) uma revisdo sistemdtica requer critérios de inclusdo e exclusdo
explicitos, (v) as revisdes sistematicas especificam a informagao a ser obtida a partir de cada
estudo primario, incluindo os critérios de avaliagdo, e por fim (vi) uma revisdo sistematica ¢
um pré-requisito para uma meta-analise quantitativa (KITCHENHAM, 2004). Outra
caracteristica relevante da RSL ¢ a validagdo do protocolo por um especialista da area através
da sua leitura ou execucdo. Caso os resultados ndo sejam satisfatorios, o protocolo deve ser

reformulado (FELIZARDO; MARTINS, 2009).

Biolchini et al. (2005) revelam que a condugdo da revisdo sistematica pode ser
compreendida como uma abordagem em trés etapas. A primeira etapa da pesquisa inicia-se
com os conceitos, no qual ¢ apresentado formalmente o assunto em questdo, passando por
estudos, e por quais materiais potencialmente contém as informagdes que podem evidenciar o
conteudo especifico da investigacdo. Por sua vez, a segunda fase origina-se a partir destes
estudos, que sdo dissecados em seus conteudos, comparados entre eles, e as vezes
reagrupados, levando a resultados que representam um novo tipo de evidéncia. E por fim, a
terceira fase desdobra-se a partir dos resultados, construidos através de um processo de
analise e sintese de novas ordenacdes possiveis por meio de um método e seguindo para as
conclusdes, que implicam em adquirir um novo conhecimento sobre o conteido em questdo,

bem como, um apoio a uma tomada de decisdo direcionada a0 mesmo.

Assim sendo, nesta tese, foi realizada uma revisdo sistematica de literatura no intuito
de identificar os artefatos existentes nas aplicacdes de Realidade Aumentada relativas a

montagem, manuteng¢do e operacdo da edificagdo juntamente com manuais de instrucao.

Para esta RSL foram elaboradas as seguintes questdes de pesquisa: Quais os tipos de

artefatos utilizados nas aplicagdes da RA para a edificagdo? Que instanciagdes sdo produzidas
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nas aplicacdes de RA para a edificacao? Quais as técnicas de rastreamento sdo utilizadas nas

aplicagdes de RA para a edificagdo?

Primeiramente, como parametro inicial, foram selecionados artigos somente de
periodicos publicados no idioma inglés e com acesso ao texto completo. Apds a obtencao dos
trabalhos, foi feita uma triagem visando identificar e excluir os artigos repetidos para a
obtencdo das publicagdes totais nas quatro bases de dados pesquisadas. O periodo de coleta

das fontes da RSL foi de 14/04/2016 a 20/04/2016.

Para o periodo de busca das publicacdes, foi definido o intervalo de tempo a partir
do ano de 1997 até 20 de abril de 2016. Esta escolha ¢ justificada pois em 1997 foi publicado
o artigo A Survey of Augmented Reality, por Ronald Azuma, no periddico Presence:
Teleoperators and Virtual Enviroments do Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Trata-se de um estudo relevante em Realidade Aumentada, em que o pesquisador Ronald
Azuma aborda o conceito de RA e apresenta uma extensa bibliografia neste campo de
pesquisa (AZUMA, 1997). Ademais, as inovagdes tecnologicas transformam-se de forma
rapida e 19 anos ¢ considerado um intervalo de tempo satisfatorio para a realizagdo de RSL

em pesquisas nesta area de conhecimento.

Na fase de selecao das fontes, foram elencados um conjunto de dados por meio da

obtencao do material através das bases de dados digitais:
* Compendex (www.engineeringvillage.com);
* Scopus (https://www.scopus.com);
*  Web of Science (https://apps.webotknowledge.com) e;
*  American Society of Civil Engineers - ASCE (http://ascelibrary.org).

As palavras-chaves escolhidas foram: “augmented reality” adicionadas aos termos
(building and assembly), (building and operation), (building and maintenance) e (building

and manual).

Na base de dados Compendex, a busca dos termos mencionados foi realizada por
assunto/titulo/resumo. Por sua vez, na base de dados Scopus, a busca foi realizada por
titulo/resumo/palavras-chave. Ja na base de dados Web of Science a pesquisa foi realizada por

topico. E por ultimo, na base de dados ASCE, a procura foi realizada pelo resumo.

Ap6s aplicar os critérios de tempo e idioma definidos para selecdo das fontes, foram

encontrados 103 artigos. Dentre esses, restaram 86 apds exclusdo por repeticdo dentro da
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mesma base de dados. Ao unir as bases de dados foram excluidos mais 30 artigos por
repeti¢do, restando 56 amostras. Dessas amostras, 2 trabalhos foram excluidos pois o texto
ndo estava disponivel em sua totalidade. No resultado final da revisdo sistematica de literatura

foram encontrados 54 trabalhos.

A Figura 22 esquematiza o processo realizado com a quantidade de artigos
encontrados por base de dados, o numero de artigos excluidos por repeticdo nas proprias

bases e entre as mesmas, e a quantidade de publicagdes efetivas no total.

Figura 22 - Estrutura da revisao sistematica
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foram i apenas artigos em 7 =
Com 211 artigos
CrpEnciex encontrados inglés / Journals A pmane sendo___#

26 efetivos
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Fonte: A Autora

Ap0s esta andlise, passou-se para a etapa de leitura analitica das pesquisas. O objetivo
da leitura analitica ¢ ordenar e resumir as informagdes contidas nas fontes, de forma que as
mesmas possibilitem a apreensdo de respostas ao problema da pesquisa (GIL, 2010). Nesta
etapa foram excluidos 16 artigos, restando 38 estudos ap6s aplicar os critérios de inclusdo e

exclusdo. Os critérios de exclusdo adotados foram:

a) trabalhos que apresentam essencialmente um algoritmo de aplicagdo e calibragem

de equipamentos;

b) trabalhos com abordagens fora do contexto das aplicagdes para montagem,

manutengdo e operacdo ou manual de instrucao;
c) trabalhos que ndo estivessem disponiveis ou incompletos;
d) trabalhos que ndo abordavam a realidade virtual e/ou Realidade Aumentada.

De acordo com Mafra e Travassos (2006), uma RSL deve obrigatoriamente conter um
protocolo elaborado, de modo a permitir que seja feita uma revisdo por outros pesquisadores.

Assim sendo, foi elaborado um protocolo de revisdo, posteriormente auditado por uma
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pesquisadora do Laboratério de Arquitetura, Metodologia de Projeto e Automacao (LAMPA),
da UNICAMP. As divergéncias encontradas com relagdo a exclusdo e inclusdo dos estudos

foram discutidas pelas pesquisadoras até atingir-se um consenso.

A RSL proposta foi desenvolvida seguindo as fases de planejamento, de conducdo e de
extracdo de informacdes e de sintese de resultados. A fase de andlise dos resultados esta
evidenciada no Capitulo 4, subitem 4.3 intitulado - RSL para identificacido dos artefatos
em aplicacdes de RA. Os relatorios de condugio'' e protocolo para revisio sistematica
integram o Apéndice A — Documentos da Revisiao Sistematica, desta tese. O passos até aqui

apresentados sdo sumarizados no Quadro 7 do Protocolo da RSL realizada:

Quadro 7 — Sintese de Protocolo da RSL

Intervencéo Produtos da DSR provenientes das aplicacdes de RA.
(HOU et al., 2013), (MULLER; ASLAN; KRUBEN, 2013), (OLBRICH et al.,

Controle 2013) e SHIRAZI; BEHZADAN (2015).
~ Realidade Aumentada aplicada a montagem, manutengao e operagdo da edificagdo e
Populagao L . . ~
aplicagcdes com manuais de instrugo.
Visdo das aplicagdes e tipo de rastreamento utilizado em montagem, manutengéo e
Resultados ~ . . . ~
operagdo da edificagdo juntamente com manual de instrugéo.
Aplicagio Pesquisadores da area de RA que desenvolvem pesquisas em AECO.

Compendex (www.engineeringvillage.com);

Scopus (https://www.scopus.com);

Fonte

Web of Science (https://apps.webofknowledge.com);

American Society of Civil Engineers (ASCE - http://ascelibrary.org).
Idioma Inglés (pela universalidade do idioma).

“augmented reality” adicionadas aos termos (building and assembly), (building and

Termos de busca operation), (building and maintenance) e (building and manual).

Onde Titulo, resumo e palavras-chave.

Estratégias de Busca para selegio dos
estudos

Tipos de artigo Artigos de periodicos cientificos.

oo . Trabalhos publicados e disponiveis integralmente em bases de dados cientificas;
Critérios de Incluséo ) )
Trabalhos publicados a partir de 1997.

Trabalhos que apresentam essencialmente o algoritmo da aplicagdo e calibragem de
equipamentos;

Critérios de Exclusio Trabalhos com abordagens fora do contexto das aplicagdes para montagem,
manutengdo e operagdo ou manual de instrugdo;

Filtros

Trabalhos que ndo se referem a realidade virtual e/ou Realidade Aumentada.

Apos aplicagio dos filtros de incluséo fez-se a leitura dos trabalhos selecionados e
foram preenchidas fichas para cada artigo. Isto permitiu a compreensédo dos critérios
de exclusdo de cada artigo.

A analise quantitativa e qualitativa sera elaborada. O periodo das publicac¢des sera
analisado e as seguintes informagdes serdo extraidas de cada artigo: (i) tipos de
Sumarizacio dos resultados artefatos seguindo a Design Science Research, (i) método de rastreamento utilizado
em RA para as aplicagdes propostas, (iii) caracterizagéo dos prototipos gerados nas
instanciagdes.

Estratégia de extracio de
informacio

Fonte: A Autora

'O protocolo de revisdo sistematica de literatura foi embasado nos modelos disponiveis em Biolchini et al.
(2005).
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No momento de extracdo de informacées e sintese dos resultados foram aplicados
os itens relativos ao protocolo para a sumarizagao de resultados representada por graficos e s,
bem como pela propor¢do alcancada para cada fonte. Os tipos de artefatos e os tipos de
rastreamento encontrados foram apresentados por meio de percentuais. Ademais, utilizou-se
uma categorizacdo hierdrquica das atividades em AEC, de acordo com Dunston e Wang
(2011). Esta caracterizacdo esta apresentada no Quadro 8 e adaptada para o presente escopo

de pesquisa.

Assim sendo, por meio de uma tabela sintese foram categorizados os artefatos de
acordo com as Atividades Especificas de Operagio (AEO) em AEC, transitando pelas Areas
de Aplicagdo (AA) e Atividades Especificas de Aplicacao (AEA). Os niveis apresentados no
Quadro 8 originam-se de uma caracterizagdo mais abrangente — Area da Aplicagio (nivel 1)
para uma caracterizagdo mais detalhada onde sdo identificados os tipos de tarefa — Tarefas

primitivas (nivel 5).

Quadro 8 — Categorizaciao Hierarquica das Atividades em AEC

Nivel | Descri¢do Exemplos
| Area da aplicagio (AA) Arquitetura (A), Engenharia (E), Construgdo (C), Operagdo (O), Educagio
(ED).

) Area especifica da aplicacdo Seguranga, manutengdo, reparo, construgdo, fabricagdo, inspe¢do, concepgao,
(AEA) coordenag@o, colaboragdo, logistica, ...

3 Atividades especificas de Montagem, visualiza¢do, planejamento, monitoramento, robdtica, controle de
operacdo (AEO) equipamento, ...

4 Tarefas compostas (TC) Medir, conectar, organizar, selecionar, alinhar, anotar, informar, ...

5 Tarefas primitivas (TP) Mover, alcangar, pegatr, ...

Fonte: Adaptado de Dunston e Wang (2011)

3.2.4 Identificacdo dos Artefatos e Configuraciao de Classes de Problemas

Esta fase apoia a pesquisadora a evidenciar os artefatos (constructos, modelos,
métodos, instanciagdes e ou design propositions) e as classes de problemas relacionadas a
investigacdo que estd se tentando resolver. Estas classes de problemas foram explicitadas
baseando-se nas Atividades Especificas de Operagdo (AEQO) de acordo com Dunston e Wang

(2011) apresentadas no Quadro 8.

Baseado na RSL realizada, apontou-se padrdes/similaridades nos artefatos encontrados
e mapeamento de possiveis recursos de RA para serem incorporados no Manual do
proprietario. Outro tipo de verificagdo empregada foi a identificacdo da técnica de

rastreamento utilizada para as instanciagdes mapeadas.
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3.2.5 Proposicao de Artefatos para resolucio do problema

Conforme explicitado anteriormente, a elaboracdo de um artefato é parte essencial da
Design Science Research. Na etapa de proposicao do artefato, para solucionar um problema
especifico, realiza-se o raciocinio sobre a situacdo atual do problema e possiveis solucdes de

alteracdao ou melhoria da situacdo atual.

A partir da conscientizagdo do problema que envolveram: estudos exploratorios;
pesquisa de satisfagdo; classificacdo de manuais; e revisdo sistematica de literatura, indicou-se
dois formatos de manual do proprietario na fase de proposicao de artefatos. Neste sentido, foi
proposto: (i) acrescentar, ao formato impresso, novas formas de visualizacdo do contetido
com a tecnologia da RA; e (ii) transferir o conteudo do manual do proprietario para o
ambiente (edificagdo) por meio da RA. A fase de Proposi¢do do Artefato para resolucdo do

problema estéa evidenciada no Capitulo 6.
3.2.6 Projeto e Desenvolvimento do Artefato

Nesta etapa, sdo apresentados os requisitos e possiveis solugdes para o problema. Este
processo, segundo Dresch, Lacerda e Antunes Jinior (2015), pode ser dividido em camadas
que sdo: (i) espaco do design, no qual sdo apresentados os requisitos possiveis e solucdes para
o problema; (ii) camadas do artefato em constru¢cdo, que engloba as camadas, viabilidade,
utilidade, representacdo e construcdo do artefato; e por fim (iii) uso do artefato, cuja camada

estd subdividida em instanciagao piloto e liberagdo do artefato para a instanciagao.

A fase de Projeto e Desenvolvimento do Artefato esta evidenciada no Capitulo 6 onde
estdo explicitados o processo de criagdo e desenvolvimento do artefato, assim como as

ferramentas e dispositivos utilizados.
3.2.7 Avaliacao do Artefato

Esta etapa visa observar e medir o comportamento do artefato na solugdo do problema.
Como resultados tem-se a avaliacdo do artefato e as heuristicas contingenciais explicitando os
limites do artefato e suas condi¢des de utilizacdo. Caso o artefato ndo atinja os requisitos
desejados, ¢ recomendado que seja identificada a etapa onde ocorreu a falha para o mesmo ser

reiniciado a partir deste ponto (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Para Dunser e Billinghurst (2011) o fato da sobreposicdo digital poder incluir

diferentes sentidos (visdo, audicdo, tato, etc.) e apresentar uma variedade de tipos de
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dispositivos de entrada e de saida (dispositivos moveis, HMD, desktop, etc.) gera uma
variedade de técnicas de interagdo. Quatro tipos de avaliacdo utilizadas em interagdes com
RA foram identificadas, que sdo: (i) experimentos que estudam a percep¢do e cogni¢do
humana; (ii) experimentos que examinam o desempenho do usuario em uma tarefa; (iii)
experimentos que examinam a colaboragdo entre usudrios; e por fim (iv) sistemas de

usabilidade e avaliacdo do design do sistema.

Com relagdo a esta pesquisa foram realizadas avaliagdes com os usudrios finais do
artefato proposto por meio de (ii) experimentos que examinam o desempenho do usuério em
uma tarefa. Para isto, no experimento foi adotado o método de mensuracio NASA TLX. O
NASA Task Load Index (TLX) ¢ um procedimento multidimensional de avaliacdo que
fornece um indice geral de carga de trabalho com base em uma média ponderada de
classificacdo em seis fatores: demanda mental, demanda fisica, demanda temporal,
desempenho, esfor¢o e frustracdo. Trés fatores dizem respeito as demandas impostas ao
individuo (demanda mental, demanda fisica e demanda temporal) e trés a interagdo do

individuo com a tarefa (desempenho, esforco e frustracdo). Cada fator sera descrito a seguir:

1. Demanda mental: quantidade de atividade mental e de percepcao ¢ requerida, por
exemplo, pensando, decidindo, calculando, lembrando, olhando, procurando, etc. A tarefa foi

facil ou dificil? Simples ou complexa?

2. Demanda fisica: quantidade de atividade fisica ¢ requerida, por exemplo,
empurrando, puxando, girando, controlando, ativando, etc. A tarefa foi facil ou dificil? Lenta

ou rapida? Vagarosa ou extenuante? Repousante ou trabalhosa?

3. Demanda temporal: pressdo de tempo que vocé sentiu devido a taxa ou ritmo em
que os elementos de tarefas ou tarefas ocorreram. O ritmo foi lento e vagaroso ou rapido e

frenético?

4. Performance: quao bem-sucedido vocé acha que estava cumprindo os objetivos

da tarefa? Quao satisfeito vocé estava com o seu desempenho na realizagdo desses objetivos?

5. Esforco: qudo dificil foi trabalhar (mental e fisicamente) para atingir o

desempenho?

6. Nivel de frustracido: quanto inseguro, desencorajado, irritado, estressado versus

seguro, grato, contente, relaxado e complacente vocé se sentiu durante a realizacio da tarefa?
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O grau em que cada um dos seis fatores contribui para a carga de trabalho de cada
tarefa a ser avaliada ¢ determinado pelas comparagdes dos fatores entre pares, realizada pelos
proprios individuos avaliadores. As avaliagdes de magnitude em cada sub escala sdo obtidas
apos cada desempenho de uma tarefa. As classificagdes dos fatores considerados mais
importantes na criagdo da carga de trabalho de uma tarefa recebem um peso maior no célculo
da escala global da carga de trabalho, aumentando assim a sensibilidade da escala (HART,

1986).

O primeiro requisito ¢ que cada individuo avalie a contribuicdo de cada fator (seu
peso) para a carga de trabalho de uma tarefa especifica. Ha 15 possiveis comparagdes entre
pares das seis escalas (1 - esforco x performance, 2 - demanda temporal x frustragdo, 3 -
demanda temporal x esfor¢o, 4 — demanda fisica x frustracdo, 5 — performance x frustracao, 6
— demanda fisica x demanda temporal, 7 — demanda fisica x performance, 8§ — demanda
temporal x demanda mental, 9 — frustragdo x esfor¢o, 10 — performance x demanda mental, 11
— performance x demanda temporal, 12 — demanda mental x esfor¢o, 13 — demanda mental x
demanda fisica, 14 — esfor¢o x demanda fisica, 15 — frustragdo x demanda mental. Cada par ¢é
apresentado ao individuo. Os individuos escolhem um fator de cada par que contribuiu mais
para a carga de trabalho da tarefa realizada. O niimero de vezes que cada fator ¢ escolhido ¢
computado. A pontuacdo pode variar de 0 (ndo relevante) a 5 (mais importante) (HART,

1986).

O segundo requisito ¢ obter as classificagdes numéricas para cada escala que reflete a
magnitude desse fator em uma determinada tarefa. As escalas sdo apresentadas em uma folha
de classifica¢do e o individuo responde assinalando no local desejado (classificacdo bruta). As
classificagdes podem ser obtidas durante uma tarefa ou apds segmentos de tarefas. Cada
escala ¢ apresentada como uma linha de 12cm dividida em 20 intervalos iguais ancorados por
descritores bipolares (alto/baixo). As 21 marcas verticais em cada escala dividem a escala de
0 a 100 em incrementos de 5. A pontuacdo geral da carga de trabalho de cada individuo ¢
calculada, multiplicando cada classificagdo pelo peso atribuido a esse fator pelo proprio
individuo (classificag¢do ajustada). A soma das avaliagdes para cada tarefa ¢ dividida por 15 (a
soma dos pesos) para se obter a pontuacdo de carga de trabalho geral do individuo naquela
tarefa. O valor da carga de trabalho geral ¢ obtido através da média das cargas de trabalho

ponderada por individuo (HART, 1986).

O Quadro 9 apresenta o plano experimental fatorial da avaliagdo com os individuos

das solugdes desenvolvidas.
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Quadro 9 — Plano Experimental da Avaliacido dos Individuos das Solucdes Propostas

PROTOTIPOS DAS TIPOS DE VISUALIZACAO
SOLUCOES PROPOSTAS TABLET OCULOS DE RA PAPEL
[A] manual do proprietrio - - Avaliag@o dos individuos da
tradicional solugdo A (manual
selecionado apds
levantamento de manuais)
[B] manual do proprietario Avaliacdo dos Avaliagdo dos
acrescido de RA (aplicativo individuos da individuos da solugdo B
Manual Augmented Reality - solugdo B com com smartglasses i
MAR) tablet (6culos de RA)
(Epson Moverio BT-
200)
[C] ambiente incorporando o Avaliacdo dos Avaliagdo dos
manual do proprietario com RA individuos da individuos da solugdo C
(aplicativo Living Augmented solug@o C com com smartglasses )
Reality - LAR) tablet (6culos de RA)
(Epson Moverio BT-
200)

Fonte: A Autora

Inicialmente foi realizado um experimento piloto. Posteriormente o experimento foi
realizado com alunos, funcionarios e professores da UNICAMP, assim como com
proprietarios e usudrios de habitacdo formado por pessoas voluntarias transitando em uma loja
de material de constru¢do. Trés manuais foram avaliados: [A] o manual tradicional em papel,
[B] o manual do proprietario impresso acrescido de RA (aplicativo MAR) e [C] o manual do
proprietario distribuido no ambiente construido incorporando a RA (aplicativo LAR). Duas
formas de visualiza¢do foram aplicadas sobre os prototipos B e C: [1] a RA visualizada por
meio de fablet e [2] a RA visualizada por meio de oOculos de Realidade Aumentada
(smartglasses). Em cada um dos cinco cenarios de avaliacdo, o método de mensuracdo NASA

TLX foi aplicado com os participantes.
3.2.8 Explicitacio das Aprendizagens

Esta etapa visa a explicitacdo das aprendizagens adquiridas durante o processo de
pesquisa, considerando os resultados observados na etapa de avaliacdo. Devem ser descritos
os pontos de sucesso e insucesso. Esta abordagem visa garantir que a pesquisa possa servir de

referéncia e como base para geracao de conhecimento (COLE et al., 2005).

No ambito desta pesquisa foram verificadas se as solugdes propostas poderiam ser

aplicadas a qualquer manual do proprietirio, se¢des do manual, e quais as limitagdes
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identificadas para esta aplicagdo, além do que pode ser melhorado para potencializar o

conhecimento nesta tematica.
3.2.9 Conclusdes e Generalizacio para uma classe de Problemas

Etapa que permite o avango do conhecimento em DSR. A generalizagdo faz com que o
conhecimento gerado possa ser replicado em outras situacdes similares. Utilizagdo do

raciocinio indutivo (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

Verificou-se se os prototipos das solugdes propostas para o manual do proprietario
podem ser utilizados nas areas de Engenharia, Constru¢do e Operacdo, atuando na montagem,

manuteng¢ao e instrugao.
3.2.10 Comunicacao dos Resultados

Etapa de disseminagdo do conhecimento, objetivando alcangar maior nimero possivel

de interessados, tanto no meio académico quanto no meio empresarial.

Uma vez que a Realidade Aumentada necessita de conhecimentos técnicos especificos,
atividades exploratorias juntamente com o desenvolvimento da pesquisa foram realizadas
visando uma melhor compreensdo da tecnologia. Desse modo, foram publicados artigos no
ambito nacional e internacional explicitando os estudos e experimentos realizados. Além da
publicagdo de artigos, outros esfor¢os devem ser empreendidos para devolver o aprendizado
para a comunidade, por exemplos, distribuir a pesquisa entre os participantes, divulgar os
resultados no Jornal veiculado pela CBIC e no Jornal veiculado pela UNICAMP, entre outras

acoes de divulgacao.
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4 CONSCIENTIZACAO DO PROBLEMA

Este capitulo apresenta os itens que subsidiam a conscientiza¢do do problema que sao:
(1) pesquisa de satisfacdo; (ii) classificagdo de manuais de uso, operacdo e manutengdo da
edificacdo no Brasil e; (iii) Revisdo Sistematica de Literatura para identificacdo dos artefatos

em aplicagdes de RA.
4.1 PESQUISA DE SATISFACAO

Para um melhor entendimento da percepcdo do manual do proprietario pelos seus
usuarios, através de um contato prévio realizado por meio de uma construtora, foi aplicada
uma pesquisa de satisfagdo com os proprietarios de uma unidade habitacional integrada a um
edificio residencial vertical. O empreendimento residencial estéd situado na cidade de Goiania,
em Goids, e a pesquisa de satisfacdo ¢ realizada pela construtora periodicamente. A pesquisa
de satisfacdo continha 25 questdes sobre: (i) a utilizagdo do imdvel; (ii) o uso, a satisfagdo e a
percepgio do proprietario da edificagdo com relagdo ao manual do proprietario'?; e (iii) a
opinido dos proprietarios com relagdo ao servigo prestado pela construtora. Somadas a
pesquisa aplicada pela construtora, foram incorporadas 4 questdes referentes ao manual do

proprietario.

O empreendimento ¢ composto por uma torre com 27 pavimentos, sendo: subsolo 2;
subsolo 1; térreo; mezanino garagem; mezanino lazer; 20 pavimentos tipo diferenciados,
totalizando 113 unidades residenciais. Apesar do imo6vel ser composto por 113 unidades
habitacionais, apenas 21 pessoas responderam ao questionario. Isto se deve ao fato de que
ainda existiam unidades a serem adquiridas, e pela maioria dos usuarios serem inquilinos, ndo
sendo, portanto, o publico a que se destinou a pesquisa de satisfacdo. A pesquisa se destinou
exclusivamente aos proprietarios do referido imovel e os mesmos estavam morando hd 6

meses no local quando foi aplicada a pesquisa.

Nesta se¢do, apresentam-se apenas as questdes referentes ao item (ii) “o uso, a

satisfagdo e a percep¢ao do manual do proprietario”, pelas pessoas que adquiriram o imével.

12 " . ..
O manual do proprietario elaborado por esta construtora aos seus clientes encontra-se no formato tradicional
(somente textual) e foi entregue na forma impressa para os proprietarios do empreendimento.
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Quatro questdes relacionadas ao manual foram inseridas, especificamente para este fim na

pesquisa elaborada pela construtora. As questdes encontram-se no Quadro 10.

A primeira pergunta elaborada foi: ao consultar o manual do proprietario obteve os
esclarecimentos necessarios? Para esta questdo, 24% das pessoas nunca tinham consultado o
manual do proprietario, enquanto que 48% das pessoas o consultaram, porém acharam
incompleto e, por fim, 29% das pessoas consultaram e esclareceram todas as suas duvidas
(Figura 23). Pela importancia do manual do proprietario, ¢ significativa a porcentagem de
pessoas que consultaram o manual de forma incompleta caracterizando 48% do total. Esta

afirmagdo ¢ reforcada também pelos proprietarios que nunca consultaram o manual (24%)).

Quadro 10 - Pesquisa de Satisfacao

Pesquisa de satisfacio sobre o Manual do Proprietario

1- Ao consultar o0 manual do proprietario obteve os esclarecimentos necessarios?
a) Nunca consultei o manual.
b) Sim, porém incompletos.

¢) Sim, esclareci todas as duvidas.

2 - Qual o seu grau de satisfacio com o manual do proprietario?

a) Satisfeito.

b) Indiferente.

3 - Caso tenha lido ou consultado 0 manual do proprietirio, marque as opcdes verdadeiras:

a) Consultei o manual para ver procedimentos recomendaveis e obrigatorios para conservagao, uso e
manutencdo da edificagdo, bem como para operacdo de equipamentos.

b) Consultei 0 manual para me informar das caracteristicas técnicas da edificagdo.
¢) Consultei pouco, reduziu pouco o tempo de retrabalho.
d) Consultei o manual para me prevenir da ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso inadequado.

e) Consultei o manual para me informar e me orientar quanto a conservacao, uso e manuten¢do da edificacdo.

4 — Dentre as afirmacées abaixo, qual(is) as que melhor se enquadram(m) para vocé?

a) O manual do proprietario também poderia estar em formato de aplicativo de celular com maior interagdo
com a edificagao.

b) O manual do proprietario em formato de texto atende as minhas expectativas.

¢) O manual do proprietario poderia ter contetido visual sobre o imdvel, como exemplo: plantas e/ou vistas
e/ou ilustragdes.

d) O manual do proprietario poderia ter conteido visual sobre o imdvel, como exemplo: modelos em 3D da
edificagdo.

Fonte: A Autora
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Figura 23 - Pesquisa de satisfaciio - uso do manual do proprietario (MP)

Ao consultar o MP obteve os esclarecimentos
necessarios?

Nunca consultei o manual _ 24%
Siml porém incompletos — o
Sim, esclareci todas as duvidas - 29%
0 2 4

6 8 10 12
Fonte: A Autora

A segunda pergunta elaborada foi: qual o seu grau de satisfagdo com o manual do
proprietario? Para esta questdo 28% dos entrevistados estavam satisfeitos, enquanto que 67%
dos entrevistados se mostraram indiferentes, e por sua vez, 5% dos entrevistados ndo

responderam, conforme Figura 24.

Figura 24 - Pesquisa de Satisfacio — grau de contentamento com o manual do proprietario (MP)

Qual o seu grau de satisfacdo com o MP?

5%

= Satisfeito = Indiferente Nado respondeu

Fonte: A Autora

Observa-se que um nimero significativo de pessoas se declarou indiferente ao manual,

isso revela a falta de interesse no seu uso por parte dos proprietarios da edificacdo. Da mesma
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forma, a porcentagem de 28% de satisfagdo demonstra a pouca atratividade por parte das

pessoas que consultam o manual.

A terceira questdo elaborada foi: caso tenha lido ou consultado o manual do
proprietario, marque as opg¢des verdadeiras (Figura 25). Verifica-se que os motivos dos
proprietarios terem consultado o manual, para ver procedimentos recomendaveis e
obrigatdrios para conservagdo, uso € manutencio da edificacdo, bem como para operagdo de
equipamentos e para prevengdo da ocorréncia de falhas ou acidentes, decorrentes de uso
inadequado (alternativas (a) e (d) respectivamente) obtiveram 19% das respostas. Da mesma
forma, 19% das pessoas consultaram pouco o manual (alternativa c). Em seguida, a consulta
ao manual para se informar dos problemas de conservagdo, uso e manutencio da edificagéo,
alternativa (e), obteve 14% do total. E por sua vez, a consulta ao manual para se informar das
caracteristicas técnicas da edificagdo (afirmativa (b)), juntamente com o grupo de respostas
(a), (b), (d) e (e) obtiveram 10% do total das respostas. Por fim, 5% dos entrevistados

responderam as opgdes (b) e (d), bem como, 5% dos entrevistados optaram por ndo responder.

Figura 25 - Pesquisa de Satisfacdo — consulta ao manual do proprietirio

Caso tenha lido ou consultado o manual do proprietario, marque as opgoes
verdadeiras

19% 19% 19%
0,2
14%
0,15
10% 10%
0,1
5% 5%
- ' '
0
> ® C 0 < V] P53 oV
%e %0 o(\d
> &
o

A) Consultei o Manual para ver procedimentos recomenddaveis e obrigatérios para conservagdo, uso e
manutengdo da edificagdo, bem como para operagdo de equipamentos.

B) Consultei o Manual para me informar das caracteristicas técnicas da edificagdo.

C) Consultei pouco (reduziu pouco o tempo de retrabalho).

D) Consultei o Manual para me prevenir da ocorréncia de falhas ou acidentes decorrentes de uso
inadequado.

E) Consultei o Manual para me informar e me orientar quanto a conservagdo, uso e manutengdo da
edificagdo.

Fonte: A Autora

A quarta pergunta diz respeito a possiveis sugestdes para outros formatos do manual

do proprietario. Para esta questdo, 38% dos entrevistados responderam que o manual do
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proprietario poderia estar em formato de aplicativo de celular com maior interagdo com a
edificacgdo, alternativa (a). Seguido da op¢do (c), em que o manual do proprietario poderia ter
contetido visual sobre o imdvel, como exemplo: plantas e/ou vistas e/ou ilustragdes, com 24%
da totalidade. Ja a alternativa (b), em que o manual do proprietario em formato de texto
atende as expectativas do usuario, atingiu 14% das respostas, enquanto que a opg¢do (d), em
que o manual do proprietario poderia ter contetido visual sobre o imdvel (como exemplo:
modelos em 3D da edificagdo) atingiu 10% do total. Por sua vez, 5% dos entrevistados
optaram pelo agrupamento das respostas (a) e (c), e (c¢) e (d). E por fim, 5% das pessoas
optaram por ndo responder ao questionamento. Observa-se que a maioria das pessoas sdo
favoraveis a outros formatos de manual do proprietario, principalmente com o acréscimo de

contetido visual e com a interagdo com a edificagdo (Figura 26).

Figura 26 - Pesquisa de satisfaciio — possiveis formatos do manual

Dentre as afirmagdes abaixo, qual(is) a(s) que melhor se enquadra(m) para vocé?

38%

40%
24%

14%

20% 10%
B) Q) D)

0%

A) A)e() C)eD) Ndo respondeu

A) O manual do proprietdrio também poderia estar em formato de aplicativo de celular com maior interagdo com a edificagdo.
B) O manual do proprietdrio em formato de texto atende as minhas expectativas.

C) O manual do proprietario poderia ter contetudo visual sobre o imével, como exemplo: plantas e/ou vistas e/ou ilustragdes.
D) O manual do proprietdrio poderia ter contetdo visual sobre o imével, como exemplo: modelos em 3D da edificagdo.

Fonte: A Autora

Apesar da amostra ser restrita, identifica-se que € relativamente significativo o numero
de pessoas que ndo consultam o manual do proprietario, mesmo recebendo orientacdes da
construtora. Constata-se também a indiferenca das pessoas para com o manual, mostrando o
desinteresse em seu uso. Além disso, as mesmas ndo se interessam pela informagao técnica

apresentada.

Por sua vez, as pessoas quando fazem uso do manual procuram o conteudo relativo aos
procedimentos de operacdo, uso e manuten¢do, bem como, operacdo de equipamentos e

prevengdo de acidentes.
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No que diz respeito ao manual, observa-se que os proprietarios tém consciéncia da
esséncia do mesmo, entretanto seu manuseio nao ¢ expressivo, sua utilizacao ¢ reduzida, e
isso tem consequéncias diretas na operacao, uso € manutencao da edificacdo. Por outro lado, o
empreendimento possui pouco tempo de uso e isto pode ter influenciado na baixa consulta ao

manual.

Verifica-se também a aceitacdo de outros formatos do manual do proprietario por parte
dos entrevistados. As pessoas possuem o interesse maior para interagir com a edificacdo e
visualizar a inser¢do de conteudo visual incluindo plantas, vistas, ilustragdes e modelos 3D da
edificacdo. Esse resultado reforca a afirmagdo de que o manual do proprietario unicamente em
formato textual ndo estimula o seu uso. Por conseguinte, o manual em formato textual ndo
incentiva os proprietdrios a acessarem informacdes relevantes de uso, operagao e manutencao

da edifica¢do, podendo até mesmo comprometer, a longo prazo, a vida util da edificacdo.

Mediante o exposto, o resultado da pesquisa de satisfagdo reforca a hipodtese
apresentada nesta tese de que a incorporacdo da Realidade Aumentada ao Manual de Uso,
Operacdo e Manutencdo das Edificagdes estimula ganhos no que diz respeito a utilizagdo do

manual.



96

4.2 CLASSIFICACAO DE MANUAIS DE USO, OPERACAO E MANUTENCAO DA
EDIFICACAO"

Nesta secdo, ¢ apresentada a classificagdo dos manuais do proprietario aplicado pelas
construtoras no territério brasileiro. A abordagem conceitual e as caracteristicas
metodoldgicas referentes a este levantamento estdo dispostas no Capitulo 3 — Materiais e
Métodos desta tese. A CBIC apoiou institucionalmente a pesquisa e divulgou-a no seu jornal

diario CBIC Hoje (Figura 27).

Figura 27 - Divulgacao do levantamento no jornal CBIC Hoje de 21/06/2016

Pesquisa inédita da Unicamp sobre Manual do Proprietario —

I.}E =R 0/
SRR
URIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS > v -
‘e = A ,p:i ;
Fanc Uitk a6 ERgonmana Chal, AMitenura & Lirbansume @ u i a
Programa de Po-Gragusgdo om Asgquitetura, Teenologa ¢ Cidade Nl CA MP "3 :
oy :
» - -

L
Pesquisa - Manual de Uso, Operagao
e Manutengao das edificagoes

A Camara Brasileira da Indistria da Construcdo (CBIC) esta apoiando
institucionalmente pesquisa inédita de doutorado sobre o Manual do Proprietario da
Edificacdo Incorporando a Realidade Aumentada, realizada pelo Programa de Pos-
graduacdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).
Uma das etapas da pesquisa visa caracterizar e classificar os manuais do proprietario
de habitacdo em nivel nacional. Em funcdo disso, € valiosa a participacdo do maior
numero de construtoras/incorporadoras na pesquisa académica e no levantamento
da documentacdo técnica produzida no Brasil relativa ac Manual de operacdo, uso e
manutencdo das edificacdes. Trata-se do primeiro estudo académico/cientifico no
tema, tanto relativo ao manual do proprietario praticado quanto aos caminhos
necessarios para seu aprimoramento digital. Os dados dos participantes serdo
mantidos em sigilo e os mesmos terdo acesso asseqgurado aos dados desta
pesquisa, assim que a mesma estiver concluida. Divulgue junto as empresas
associadas.

Para participar, clique aqui.

Fonte: CBIC Hoje ed. 5728 (2016)

Conforme explicitado anteriormente, a analise e interpretacdo dos dados foi dividida
em etapas: a primeira parte foi direcionada a caracterizar a amostra. A segunda parte avaliou
as variaveis (i), (ii), (iii), e (iv) explicitadas no Capitulo 3, subitem 3.22 agrupadas como
caracterizacdo do manual, enquanto que a varidvel (v) determinou a aderéncia dos manuais a

NBR 14037.

' Parte deste capitulo foi submetido em formato de artigo e encontra-se em fase de aprovagdo pela Revista
Gestdo e Projeto (USP).
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4.2.1 Caracterizacdo do Manual Praticado

A amostra resultante do levantamento foi de 18 questionarios respondidos e de 27
manuais praticados analisados. Para a caracterizacdo desta amostra adotou-se o universo de
86.286 empresas da construgdo civil brasileiras, dados de 2016, descritos na tabela “Numero
de Estabelecimentos por Grupos de Atividade Econdmica da Construcdo Civil” divulgada
pela CBIC (CBIC, 2017). Para este universo de referéncia com confiabilidade de 90% e
tamanho da amostra de 18 questionarios aplicados, tem-se uma margem de erro de 19,44%
nos resultados. Por sua vez, este calculo, no mesmo universo e confiabilidade, com o tamanho
da amostra de 27 manuais analisados, tem-se uma margem de erro de 15,87% nos resultados.
Tal analise leva a reflexdo de que as amostras, tanto de questiondrios respondidos como de
manuais analisados, ndo alcangaram uma representatividade expressiva (Figura 28 a
esquerda). Desta forma, os resultados obtidos a partir das analises indicam uma tendéncia em
relacdo a estratificagcdo. Por um lado, observa-se que na amostra de questionarios respondidos
ndo foi alcangado um equilibrio na distribui¢do por regides, por outro lado, verifica-se que na
amostra de manuais analisados existe um equilibrio entre regides e foi alcancada a

estratificacdo aproximada (Figura 28 a direita).

Figura 28 - Representatividade da amostra nas regides: relativo ao universo de construtoras (a esquerda)
e relativo a sua estratificacao (a direita)

0.060% 50,00

0.050% 40,00
0,040% 30,00
0.030% 20.00
0.020% 10,00 ‘
0.010% 0,00 -
o I N NE SE S co
0.000%
N NE SE S CO TOTAL m % de construtoras por regido do universo
m % no universo de questionario respondido m % na amostra de questionaios respondidos
B % no universo de manuais analisados % na amostra de manuais analisados

Legenda: N = norte, NE — nordeste, SE = sudeste, S = sul ¢ CO = centro-oeste

Fonte: A Autora

Quanto a entrega do manual, salienta-se que as construtoras reconhecem a
importancia do fornecimento do manual do proprietario aos seus clientes, pois 100% das
mesmas responderam que entregam o manual aos respectivos donos dos imoveis. Justifica-se

este resultado pelo fato do manual do proprietario ser um instrumento de base legal. Ou seja,
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da mesma forma que um produto, a legislagdo brasileira estabelece que um imovel também

deve ser acompanhado de um manual.

No que diz respeito ao formato de entrega, verifica-se que o meio impresso € o tipo
mais utilizado caracterizando 60% da amostra seguido da distribuicdo das midias de CD/DVD
com 50% do total. Por sua vez, 20% realizam a entrega em outros formatos como: (i) pen
drive; (i1) arquivo digital; e (iii) através da associa¢do de meios, como exemplo, o formato
impresso juntamente com seu respectivo CD. Apenas 3% da amostra disponibilizam o manual
por meio de um website, enquanto que nenhuma empresa possui um aplicativo associado ao

manual do proprietario'* (Figura 29).

Figura 29 - Tipos de midia em que é entregue 0 manual

Impresso 60%
CD/DVD 50%

Outras 20%

Tipos de midia

Website 39,

Aplicativo 0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Porcentagem por tipo
Fonte: A Autora

Quanto ao desenvolvimento do manual, foi questionado se a propria construtora
desenvolvia, terceirizava, ou realizava ambas as formas de elaboracdo do manual do
proprietario. Para este questionamento, constatou-se que 63% do total das empresas
desenvolvem o préprio manual, enquanto que 17% transferem esta atividade para outra
empresa, e, por sua vez, 20% realizam ambas as formas de elaboragdo do manual do

proprietario

No uso e padrao da edificacdo (residencial, comercial, etc.) relacionado ao tipo de

manual elaborado, foi constatado que 63% das empresas criam manuais distintos a depender

" Isto reforca o ineditismo e proposta da presente tese. A solugdo proposta de inser¢io de Realidade Aumentada
no manual do proprietario ainda nio foi contemplada pela amostra pesquisada.
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do padrao da edifica¢do e 37% desenvolvem o mesmo padrao de manual para qualquer padrao
de edificagdo (Figura 30).

Neste estudo, utilizou-se como referéncia os projetos-padrio’” apresentados pela NBR
12.721 (residencial unifamiliar, residencial multifamiliar, edificio comercial, e galpao

industrial) com sua caracterizagdo: baixo, normal e alto.

Observa-se que, entre as empresas pesquisadas, a maioria dos projetos executados ¢ do
tipo residencial contemplando 64% do total, seguido do uso comercial com 29% e de outros
usos com 7%. Tanto no uso residencial (29%) quanto no uso comercial (15%), os projetos

elaborados seguem o Padrao Normal.

Figura 30 - Pesquisa Classificacio de Manuais - Construtora

Para todo uso (residencial, comercial, ...) e padrio (baixo, médio, alto) de
edificagdo o manual é o mesmo?

37%

Sim

Nao
63%

Fonte: A Autora

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo de projetos que compdem a amostra de manuais.

'3 Os projetos-padrio sio projetos selecionados para representar os diferentes tipos de edificagdes, podendo ser
objeto de incorporagdo para construgdo em condominio e conjunto de edifica¢des, definidos pelas seguintes
caracteristicas: numero de pavimentos, nimero de dependéncias por unidade, areas equivalentes a area de custo-
padro privativa das unidades autonomas, padrdo de acabamento da constru¢do, e numero total de unidades
(ABNT, 2007).
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Tabela 2 - Tipos de Projetos-padrao das construtoras da amostra

PADRAQ DA EDIFICACAO (segundo a NBR 12.721)

RESIDENCTAL COMERCTAL
CONSTRUTORAS  |Padrio Popular|  Padrio Baixo Padrio Normal | Padrio Alto Padrio Normal Padriio Alto
RP1Q _ |R-1[PP-4] R-8 [PIS|R-1[PP-4[R-8[R-16| R-1 |R-& |R-16|CAL-§]CSL-8[CSL-16| CAL-8 ] CSL-8]CSL-16|Educagio | Sande | Industria| Outros
CONSTRUTORA 1 1 1
CONSTRUTORA 2 1 1111 1 1 1 1
CONSTRUTORA 3 1
CONSTRUTORA 4
CONSTRUTORA 5
CONSTRUTORA 6 1
CONSTRUTORA 7 1 1
CONSTRUTORA 8 1 1 1
CONSTRUTORA 9 1 1
CONSTRUTORA 10 11 ] 1 1 1 1 1
CONSTRUTORA 11 1)1
CONSTRUTORA 12 11
CONSTRUTORA 13 1 1
CONSTRUTORA 14 1 1 1 1
CONSTRUTORA 13 1
CONSTRUTORA 16 1
CONSTRUTORA 17 1 1 1
CONSTRUTORA 18 11 1)1 1 1

1

1

1

OUTROS USOS

1

1
1
1
1

CONSTRUTORA 19 1
CONSTRUTORA 20
CONSTRUTORA 21 1
CONSTRUTORA 22 1
CONSTRUTORA 23 1
CONSTRUTORA 24 1 1
CONSTRUTORA 25 1 1 1
CONSTRUTORA 26
CONSTRUTORA 27 1
CONSTRUTORA 28
CONSTRUTORA 29 1

TOTAL 3 2] 3 6 [2]2]1]15(16| 2|8 15| 4 4 10 3 6 7 2 1 4 2
TOTAL POR PADRAO 3 13 34 25 18 16
TOTAL POR USO 75 34 9
TOTAL GERAL 118

Fonte: A Autora

Diante dos dados obtidos, concluiu-se que a maioria dos manuais ¢ entregue no
formato impresso, desenvolvido pela propria empresa e apresenta-se distinto, conforme o
padrdo da edificagdo. Na amostra pesquisada, o uso residencial com o padrdo da edificacao

normal é o mais recorrente.
4.2.2 Aderéncia dos manuais 2 NBR 14037

Das 29 empresas da construgdo civil que responderam o formulario via web, 18
enviaram manuais do proprietario praticados pelas mesmas. Entre as empresas participantes, 7
construtoras eram da regido Sul, 3 construtoras eram da regido Sudeste, 3 construtoras eram
da regido Centro-Oeste, 4 construtoras eram da regido Nordeste e 1 construtora era da regido

Norte.

Na verificagdo de que forma os manuais praticados incorporavam as recomendagdes
da NBR 14037 foram recebidos 27 manuais do proprietdrio. Dessa forma, para uma melhor
correlacdo entre o conteudo explicitado pela norma e o apresentado pelos manuais, foi
adotado o critério de pontuagdo, ja explicitado na metodologia do presente trabalho. Em
seguida foram analisados os itens recomendados pela NBR 14037 (1 - Apresentagdo, 2 -
Garantias e assisténcia técnica, 3 - Memorial descritivo, 4 - Fornecedores, 5 - Operagdo, uso e

limpeza, 6 - Manutencdo e¢ 7 - Informag¢des Complementares) e estabelecida a sua
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classificagdo: faixas de inclusdo dos itens da Norma de 68% a 100%, de 34% a 67% ¢, de 0%

a 33%. O item que ndo pontuou estd apresentado como — nao consta (Figura 31).

Figura 31 - Verificacio da faixa de Inclusio dos itens da NBR 14037

0.9 85%
0.8
0,
07 67%
0.6
52% ) )
o 48% 43% () 52% 52%
’ 41%
0.4 o
30% o 33% 30% 30%
0.3 26%
' 22%
o 19% 19%
0.2 15%
11% 1%
0.1 4% 4% 4% I I
0 | 1 |
1. Apresentagdo 2. Garantias e 3. Memorial 4. Fornecedores 5. Operagdo, uso 6. Manutengdo 7. Informagdes
assisténcia descritivo e limpeza complementares
técnica
¥ Naio consta ®De 0% a 33% De 34% a 67% " De 68% a 100%

Fonte: A Autora

O item 2 - Garantias e assisténcia técnica ¢ o melhor pontuado, incluindo de 68% a
100% dos subitens da norma, e com maior recorréncia entre os manuais avaliados, isto €, 85%
dos manuais apresentam esta faixa de pontuacdo da classificagdo proposta para este estudo.
Este resultado pode ser justificado por este conteudo ser recomendado pela NBR 14037, pela
NBR 15575-1 e principalmente pelo Codigo de Defesa do Consumidor. Conforme explicitado
anteriormente, o artigo 50 da referida lei destaca os pardmetros estabelecidos a serem
seguidos pela garantia contratual e as empresas que ndo cumprirem sofrerdo penalidades
impostas por lei. Por sua vez, neste item encontram-se os assuntos sobre as garantias, as
perdas de garantias, a assisténcia técnica da edificacdo e seus sistemas. Ademais, a contagem
dos prazos de garantia inicia-se a partir da expedi¢do do “Habite-se” € o ndo cumprimento
pelas empresas e pelos proprietarios das recomendagdes que se referem as garantias pode

causar prejuizos financeiros.

Os itens 3 - Memorial descritivo, 7 - Informac¢des Complementares e 5 - Operacio,
uso e limpeza apresentaram uma pontuacdo intermediaria, incluindo de 34% a 67% dos
subitens da norma para os respectivos itens. Este padrdo ¢ mais dominante para o item 3 -
Memorial descritivo, onde 67% dos manuais avaliados encaixam-se nesta classificagdo, ¢
menos dominante para o item 7 — Informacdes complementares, onde 52% dos manuais

avaliados encaixam-se nesta classificacdo. Entretanto, o item 5 - Operacao, uso e limpeza,
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apresenta a pontuacao intermedidria de 34% a 67% de inclusdo dos subitens da norma em
52% dos manuais analisados, e a pontuagdo inferior de 0% a 33% de inclusdo dos subitens da
norma em 48% dos manuais. Avalia-se que isto pode ser justificado pelo detalhamento de
cada sistema depender da complexidade da edificagdo. Um sistema de SPDA'®, por exemplo,

ndo ¢ necessario para todo tipo de edificagao.

Por fim, o item 6 — Manutencio apresenta uma pontuagao inferior, incluindo de 0% a
33% dos subitens da norma que engloba: programa de manutencdo preventiva, registros e
inspecdes. Este padrao ocorre em 52% dos manuais analisados. Observou-se que os manuais:
(1) ndo apresentaram um modelo de programa de manutengdo preventiva; (ii) ndo continham
orientacdes para realizagdo de inspecdes; e; (iii) ndo indicaram a obrigatoriedade do registro

da manuteng¢do. Estas informacdes devem estar de acordo com a NBR 5674.

Nos itens 1 - Apresentacio ¢ 4 — Fornecedores, a classificacdo inclusdo dos itens da
Norma de 68% a 100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33% foi distribuida de forma crescente

com tendéncia para a melhor classificagao.

Entre os itens de 1 a 7 (Figura 31), observou-se que estdo sempre presentes nos
manuais: (i) 1 — Introdugao; (ii) os subitens Perdas de garantia & Prazos de garantia do item 2
— Garantias e assisténcia técnica; (iii) os componentes Sistemas hidrossanitarios, Sistemas
eletroeletronicos, Revestimentos internos e externos do item 5 — Operagdo, uso e limpeza; e
por fim (iv) o subitem Programa de manutencdo preventiva do item 6 — Manutengdo. Estes
itens, subitens e componentes estdo presentes em 100% dos manuais da amostra independente

do padrao da edificagdo.

Considerando a totalidade dos manuais, 19% incluiram os itens da Norma de 0% a
33%, 59% dos manuais estdo na faixa intermediaria de inclusdao dos itens da Norma (de 34%
a 67%) e, por sua vez, 22% dos manuais estdo na faixa superior de inclusdo dos itens da
Norma (de 68% a 100%). Categorizando as regides do pais juntamente com a classificacao:
inclusao de 68% a 100%, de 34% a 67% e, de 0% a 33% dos itens da Norma, percebeu-se que
a regido Sul obteve a melhor pontuagdo com 15% dos manuais que incluiram de 68% a 100%
dos itens da Norma, seguido da regido Centro-oeste e Sudeste com 4% cada. As regides Norte
e Nordeste ndo apresentaram nenhum manual classificado na categoria inclusdo de 68% a

100% dos itens da Norma (Figura 32).

' Sistemas de Prote¢io Contra Descargas Atmosféricas.



103

Figura 32 - Andlise do manual do proprietario por regifio
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De 0% a 33% De 34% a 67% De 68% a 100%

Fonte: A Autora

Conforme apresentado anteriormente (Quadro 1 do Capitulo 2, subitem 2.1), a NBR
14037 recomenda uma sequéncia de itens e estrutura dos contetidos a serem abordados nos
manuais dos proprietarios. Diante disso, verificou-se que entre os manuais analisados, 19%
estavam seguindo a estrutura¢do do manual conforme a norma. Por sua vez, 70% dos manuais
inserem os conteudos de: (i) garantias e assisténcia técnica; (ii) operagdo, uso e limpeza; e (iii)
manutengdo em cada componente € ndo seguem a estrutura proposta pela norma (os

componentes estao listados no item 3 do Quadro 11).

Uma vez que o conteudo estd reunido, observa-se que a informacdo apresentada por
componente facilita a compreensao do manual. Por fim, em 11% dos manuais ndo foi possivel
categorizar em alguma forma de classificagdo pois ndo seguiam uma organizagao especifica.

A estrutura encontrada em 70% dos manuais esta apresentada no Quadro 11.
p

Considerando a anadlise por padrio, observa-se que a verticalizagdo das construcdes
incita um maior cuidado por parte das construtoras/incorporadoras. Justifica-se esta afirmativa
pelo resultado da andlise por padrio (Figura 33) no qual encontram-se as edificacdes
residenciais e comerciais (padrdo alto) com 16 pavimentos contempladas com manuais

destacados na categoria: inclusdo dos itens da Norma de 68% a 100%.



Quadro 11 - Estrutura dos manuais encontrados em 70% da amostra

104

Item | Capitulo Subdivisdes Toépicos
1 Apresentagdo Indice
Introducao
Defini¢des
2 Memorial descritivo Descri¢do da edificagdo
3 Sistemas hidrossanitarios Garantias e assisténcia Garantias e assisténcia
Sistemas eletroeletronicos técnica técnica
Sistema de protecdo contra Fornecedores Relagdo de fornecedores
descargas atmosféricas Relagdo de projetistas
Sistemas de ar condicionado, Servigos de utilidade ptiblica
ventilagdo e calefagdo Operagdo, uso e limpeza | Especificagdes e orientagdes
Sistemas de automagdo Manutengéo Programa de manutengio
Sistemas de comunicagdo preventiva
Sistemas de incéndio Registros
Fundacdes e estruturas Inspegdes
Vedagdes
Revestimentos internos e externos
Pisos
Coberturas
Jardins, paisagismo e areas de lazer
Esquadrias e vidros
Pedidos de ligagdes publicas
4 Informagdes complementares Meio ambiente e

sustentabilidade
Seguranga

Operagdo dos
equipamentos e suas
ligagdes

Documentacao técnica e
legal

Elaboragéo e entrega do
manual

Atualizagdo do manual

Fonte: A autora

Figura 33 - Anélise do manual do proprietario por padrio
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Fonte: A autora
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A NBR 14037 recomenda que as informagdes apresentadas no manual devem ser
didaticas, com a utiliza¢do de recursos como ilustragdes, desenhos esquematicos, fotografias e
tabelas. Entretanto, verificou-se que a midia textual prevalece na maioria dos manuais
analisados da amostra. Este dado demonstra a pouca atratividade dos manuais praticados
pelas empresas pois apenas em 11% dos manuais estdo presentes, simultaneamente, textos,

imagens e videos como recursos visuais (Figura 34).

Figura 34 - Andlise do manual do proprietirio por Tipos de Midia

Texto, imagens e videos 11%
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Texto e imagens 19%
15%
11%
Texto 30%
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De 68% a 100% De 34% a 67% De 0% a 33%

Fonte: A Autora

O presente capitulo classificou o desenvolvimento de manuais do proprietario
praticados e verificou de que forma os manuais elaborados aderiram as recomendagdes da
NBR 14037. De acordo com a caracterizagdo da amostra o resultado da analise indica uma
tendéncia. Da mesma forma, a amostra atingiu uma estratificagdo aproximada, uma vez que

existiu um equilibrio entre regides brasileiras nos manuais adquiridos.

Mediante o exposto, na caracterizacdo do manual, verificou-se que 100% das empresas
pesquisadas fornecem o manual aos respectivos proprietarios dos imodveis e 63%
desenvolvem seu proprio manual e criam distingdes a depender do padrdo da edificagdo. A
maioria das empresas, da amostra, ainda utiliza o0 meio impresso como principal formato de

entrega e poucas utilizam a web para disponibilizar a informacao.

Comprovou-se que, na verificacdo de aderéncia dos manuais a NBR 14037 que o
contetido que envolve garantias e assisténcia técnica ¢ o mais completo (inclui de 68% a
100% os subitens da Norma) entre os apresentados, pois o mesmo € legislado pelo Cédigo de
Defesa do Consumidor. Os itens memorial descritivo, informacdes complementares e

operacio, uso e limpeza incluem de 34% a 67% dos subitens da Norma, bem como o quesito
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que diz respeito a manutencao que foi pior classificado incluindo de 0% a 33% dos subitens

da Norma.

Diante disso, constatou-se que os itens do manual do proprietdrio ndo tém uma
abordagem igualitaria e, pontualmente, o quesito manuten¢ao requer maior aten¢ao por parte
das construtoras e incorporadoras. Por certo, essas empresas devem incluir nos manuais a
obrigatoriedade do registro da manutencdo, a orientacdo para inspe¢des € um modelo de
programa de manutencdo preventiva. A regido Sul se destacou em relagdo a maioria dos
manuais com de 68% a 100% de inclusdo dos itens da Norma, embora o baixo indice
alcangado demonstre uma necessidade de melhoria. Além disso, observou-se que as
edificagdes residenciais e comerciais, com alto padrdo e verticalizadas, obtém um maior

esfor¢o por parte das empresas.

Em relagdo a estruturagdo do contetido, constatou-se que a maioria dos manuais nao
segue completamente a estrutura recomendada pela NBR 14037. No entanto, existe uma razao
para isso, a estratégia de organizacdo da informacdo adotada agrega informacdo por
componente e facilita a sua compreensdo. Ainda assim, 0os manuais apresentam pouca
atratividade por ndo utilizar recursos visuais que auxiliem na compreensdo do usuério. Esta
forma de estruturar o conteudo se adequa a proposta de incorporacdo de RA, ja que a

informacgao relativa ao componente (sistema ou equipamento) pode ser integrada.

O manual do proprietario deve reunir as informagdes de orientacdo das atividades de
conservagdo, uso ¢ manutencdo da edificacdo e operagdo dos equipamentos. Em suma, o
manual do proprietario tanto na forma de apresentacdo, quanto na midia e no seu contetido

apresentam lacunas que demandam melhorias.
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43 RSL PARA IDENTIFICACAO DOS ARTEFATOS EM APLICACOES DE RA"’

Nesta secdo, sera apresentada a RSL realizada com objetivo de verificar estudos
existentes nas aplicagdes de Realidade Aumentada empregadas na montagem, manutengao e
operacao da edificagdo e/ou manuais de instru¢do. Adotou-se esta abordagem para identificar
se existem pesquisas similares no que diz respeito a edificagdo, e para verificar os estudos
existentes com RA e manuais, independente da area. A abordagem conceitual e caracteristicas
metodolégicas referentes a RSL estdo apresentadas no Capitulo 3 — Materiais e Métodos

desta tese.

Para esta RSL foram elaboradas as seguintes questdes de pesquisa: (a) quais as
técnicas de rastreamento sdo utilizadas nas aplicacdes de RA empregadas na montagem,
manuten¢do e operacdo da edificacdo e/ou, manuais de instrucdo?; (b) quais os tipos de
artefatos sdo utilizados nas aplicacdes de RA empregadas na montagem, manutengdo e
operacao da edificacdo e/ou manuais de instru¢do?; (c) que instanciacdes sao produzidas nas
aplicacdes de RA empregadas na montagem, manutencdo e operacdo da edificacdo e/ou

manuais de instrugao?
4.3.1 Analise dos Resultados

Observa-se, a evolugdo temporal a partir do grafico da Figura 35. A aproximacgao nesta
tematica iniciou-se em 1999, entretanto nos anos de 2000, 2001, 2004 a 2008 ¢ 2016 ndo
houveram registros. A partir de 2011, houve um crescimento significativo entre os artigos
selecionados nesta RSL, sendo que a incidéncia maior aconteceu a partir de 2013 (7 artigos),
atingindo seu apice em 2014 (10 artigos). A partir de 2015, houve uma redug¢@o no niimero de
publicagdes (5 artigos), e em 2016 ndo houveram registros. Justifica-se a auséncia de

publicacdes em 2016 pelo fato do levantamento ter sido realizado no inicio do referido ano.

Esta andlise quantitativa gerou a reflexdo que as aplicacdes de RA empregadas na
montagem, manutencdo e operacdo da edificacdo fazem parte de uma tematica relativamente

recente e com crescimento tardio perante a industria. De acordo com Regenbrecht, Baratoff e

'7 Parte deste capitulo foi publicado em: MOREIRA, Lorena; RUSCHEL, Regina. Realidade Aumentada para a
Montagem, Manuten¢io e Operagdo da Edificagdo: Revisdo Sistematica de Literatura. IN: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA CONSTRUCAO, 1., 2017,
Fortaleza. Anais... Porto Alegre: ANTAC, 2017.
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Wilke (2005) areas como a mecanica e a aeronautica iniciaram suas aplicagdes ao mesmo

tempo em que o termo Realidade Aumentada foi criado no inicio dos anos 90.

Figura 35 - Distribui¢do de artigos encontrados por ano de publicacio
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Fonte: A Autora

Ademais, foram identificadas publicagdes em 30 fontes distintas a partir da RSL
realizada. Os periodicos que se destacaram nesta analise foram: o Automation in Construction
e o Journal of Computing in Civil Engineering, com 6 e 4 trabalhos publicados
respectivamente. Os demais periddicos da andlise obtiveram apenas uma publicagdo, nio

caracterizando expressividade nesta abordagem.

O resultado da andlise do tipo de rastreamento utilizado nas aplicagdes de RA
empregadas na montagem, na manuten¢do e na operacdo da edificagdo e/ou manuais de
instru¢do identificou trés diferentes técnicas. As técnicas encontradas foram: (i) uso de
marcador; (i1) markerless — natural feature tracking; e (ii1) uso de sensor. Entre os 38 artigos
analisados no total, 22 executaram alguma forma de rastreamento, resultando em 58% da
amostra. Verificou-se que o uso de marcador ¢ predominante em 54% dos estudos, seguido do

markerless - natural feature tracking e uso de sensor, ambos com 23% do total (Figura 36).
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Figura 36 - Tipos de rastreamento em intervalo temporal
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Fonte: A Autora

Entre os estudos analisados que utilizaram marcadores como técnica de rastreamento
destaca-se a publicagdo dos autores Lee e Akin (2011), que apresenta o desenvolvimento de
uma aplicagdo em RA na éarea de operagdo e manutencdo de equipamentos. Os autores
justificam o uso da técnica de marcadores pela imprecisdo dos métodos mencionados, quando
posicionados no interior de edificacdes mais complexas, apesar de existirem métodos que

automatizam a identificacdo dos equipamentos (como exemplo o GPS e o RFID).

Por sua vez, nos estudos que utilizaram a técnica baseada em sensor nas suas
aplicacdes, predomina-se o uso do GPS e do sistema de rastreamento 6 Dof'® (six degrees of
freedom). No uso do GPS, destaca-se a publicagdo dos autores Schall, Zollmann e Reitmayr
(2013) sobre um sistema para operagdo e manutengdo que utiliza a RA para diversas tarefas
de verificagdo em instalacdes urbanas. Nesse estudo, a acuracia conseguida foi menor que 30
cm. Por outro lado, o GPS néo foi o Unico sistema utilizado, sendo adotadas outras técnicas de

rastreamento, simultaneamente com o desenvolvimento de técnicas de visualizagao.

Finalmente, na técnica de rastreamento sem marcador, markerless — natural feature
tracking - destaca-se a publicacdo de Olbrich et al. (2013). Os autores tratam da visualizagdo
de informagdes, por meio da RA, com base em modelos BIM e utilizam o rastreamento
baseado nas caracteristicas dos pontos (feature point based). Neste estudo, € proposto um
sistema para a criagdo de aplicagdes moveis de RA, no qual os modelos em 3D coexistem

com as informagdes semanticas. A combinagdo de BIM com RA oferece uma visualizagido de

8 Dof - degrees of freedom ou graus de liberdade, se refere a flexibilidade de movimento e/ou observagdo de
algo. Objetos com 6Dof podem se mover no espago por meio da rotagdo e da translagdo ao longo dos cixos X, y ¢
z. MACHADO, 1995).
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dados in loco relacionados a construgdo, além de fornecer um apoio para a documentagéo de

conteudo por meio de dispositivos moveis.

O resultado dos estudos analisados que produziram artefatos nas aplicacoes de RA
¢ observado a partir do grafico da Figura 37, que foram encontrados os 5 tipos de artefatos

presentes na Design Science Research.

Os percentuais dos artefatos (constructos, modelos, métodos, instancia¢des ou design
propositions) oriundos da DSR foram identificados na amostra. Verifica-se que os estudos
realizados indicam uma maior énfase no artefato do tipo instanciagdo com 61% da totalidade.
Em seguida, os métodos ocupam a segunda posi¢do com 21% do total. Os constructos, por
sua vez, aparecem em 8% da amostra e, por fim as design propositions abarcam 5% do total

das aplicacdes.

Figura 37 - Tipos de Artefatos da DSR

M Constructos
B Modelos
B Métodos

Instancia¢tes

M Design propositions

Fonte: A Autora

Esses resultados levam a conclusdo que as abordagens de uso da RA empregadas na
montagem, manutengdo e operacdo da edificagdo e/ou, manuais de instrugdo visam os
aspectos de funcionamento pratico da solu¢do. Além disso, nem toda instanciagdo analisada
teve seu método correspondente mencionado ou apresentado na publicacido. Conclui-se que a
énfase nessa tematica de pesquisa estd na realizagdo de protdtipos, e ndo no desenvolvimento

do método.

A andlise das instanciagdes produzidas nas aplicagdes de RA empregadas na
montagem, manutencdo e operacdo da edificacdo e/ou manuais de instrucdo estdo explicitadas

no Capitulo 5.
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5 IDENTIFICACAO DOS ARTEFATOS E CONFIGURACAO
DE CLASSES DE PROBLEMAS

A analise das instancia¢des produzidas nas aplicacdes de RA, fruto da RSL realizada,

enquadra-se na etapa de Identificacdo dos Artefatos e portanto serd explicitada nesta secao.

Logo, os estudos da RSL que produziram instanciagdes nas aplicacdes de RA
empregadas na montagem, manutengdo e opera¢do da edificagdo e/ou manuais de instrucdo
foram elencados e caracterizados. A categoriza¢do fundamentou-se na taxonomia de realidade
mista para tarefas de operagdo e manuten¢do na AEC, conforme Dunston e Wang (2011). Este
tipo de categorizagdo pode auxiliar na identificacdo da tecnologia de realidade mista
pertinente para cada tipo de tarefa. No Quadro 12, estd apresentada a caracteriza¢do das
instanciagdes produzidas referente as 24 publicacdes da amostra. Optou-se por apresentar até
o nivel 3 da categorizagdo do Quadro 8 (presente na se¢do 3.2.3 do capitulo 3 Materiais e

Me¢étodos) no intuito de abarcar a totalidade dos estudos da amostra.

Verifica-se que a visualizagdo contempla o maior niimero de publicacdes da Area
Especifica de Aplicagdo - AEO e abrange todas as areas de aplicagdo do Quadro 8. Além
disso, as AEO abarcam montagem, monitoramento, e controle de equipamento e encontram-

se igualmente distribuidas seguidas das atividades de planejamento e, por fim, fabricacao.

Entre as instanciagdes encontradas ¢ relevante destacar as aplicagdes referentes aos
estudos: Lee e Akin (2011), Olbrich ef al. (2013) — Monitoramento, Irizarry et al. (2013) —
Visualizagdo, Hou, Wang e Truijens (2014), Hou et al. (2013) - Montagem (Quadro 12) por
apresentarem convergéncias com a presente pesquisa. A seguir serdo evidenciadas as

contribui¢des de cada estudo.

O estudo de Lee e Akin (2011) apresenta um prototipo de RA voltado para a
manuten¢do de equipamentos. Destaca-se nesse estudo a categorizagao do tipo de informagao
relacionada ao equipamento que ¢ apresentada em trés grupos: (i) informagdes de
manuten¢do, que incluem especificacdes, subsistemas e componentes, bem como, agentes
envolvidos (profissionais) e histérico de manuten¢do (ordens de servigo); (ii) informacdes de
operacdo, que incluem dados de desempenho ou fluxo de dados; e (iii) representacdo
geométrica, que auxilia o profissional de manutengdo a entender melhor o status dos

equipamentos e sua localizacao (Figura 38).
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AA | AEA AEO Caract?rlzagao por atividades especificas de Publicacées
operacio
E Construgao Sistema que opera um guindaste de forma remota. Chen et al. (2015)
ED | Teste Sistema de controle robotico a distancia. Ilz/la;)rlln ’ZSOEBI;Z’ GIRE]
Controle de obil ( )
D | Fslseestio equipamento Treinamento dg controle de maquina de CNC em Zhang, Ong e Nee
processo de usinagem. (2010)
o Concencio Utilizagao de HMD para controlar equipamentos Takano, Hata e
P§ eletronicos. Kansaku (2011)
C Concepgio Fabricacdo Criacdo por meio de‘dlspos.mvos ta.tels (pinga, faca e Arisandi et al. (2014)
martelo) integrados a um sistema virtual.
C Moo Ut11}zag:ao de sensores para obten¢do de dados de Lee ¢ Akin (2011)
equipamentos de edificagdo em tempo real.
o Inspecio Sistema de atualiza¢ao de dados em tempo real por Olbrich et al. (2013)
pes meio do modelo BIM. ctal
~ Llenitoramenty Prototipo para guiar a verificagao de 6leo em De Crescenzio et al.
(0) Manutengdo
aeronaves. (2011)
o Inspecio Sistema de localizag@o de posicionamento de Ferreira, Vale e
Pee equipamento. Ribeiro (2012)
E Fabricacdo Slstem.a de montagem visando medicao de trabalho Hou et al. (2013)
cognitivo.
E Manuteng¢ao Sistema de montagem de componentes hidraulicos. Hogz Wang ¢
Truijens (2014)
Montagem Sistema de controle de pegas por meio de objetos
E | Fabricagio jstema de controle de beeas p ) Bruns (1999)
virtuais (dispositivos tateis).
ED | Fabricacio SlStemfi d.e montagem de cabine de avido Li et al. (2009)
(aerondutica).
C Logistica i}ljsrt:sma para transporte de materiais em canteiro de Chen ¢ Huang (2013)
5 | Consspee Plancjamento Sistema de l.ocahza(;ao por meio ~de fotos Selonen et al. (2012)
georeferenciadas com visualizag@o na web.
~ Sistema para inspeg¢do, planejamento, captura de Schall, Zollmann e
2 R dados e levantamento de as-built. Reitmayr (2013)
C Construgio Simulagdo do sistema estrutural da construgao em Ge ¢ Kuester (2015)
tempo real.
~ Visualizagdo de produtos eletronicos (prototipos) Park, Moon e Lee
E Concepeao acrescidos de interagdo em RA. (2009)
L Prototipo de biblioteca virtual para localizagio de Reitmayr e
ED | Localizagao livros em uma biblioteca real. Schmalstieg (2002)
ED | Concencio Sistemas de visualizag@o de informag¢des em RA em Fujinami et al.
pe Visualizagdo superficie plana. (2012)
ED | Concepgiio RA inserido em manual de instrucéo para realizagdo Bifulco ct. al. (2014)
de exames médicos.
Sistema que permite a visualizagdo de dados de
O Coordenacéo operagdo e manuten¢do em tempo real com uso do Irizarry et al. (2013)
modelo BIM.
} Reconhecimento de objetos especificos em )
0 Colaboragdo smartphones (ex. extintor de incéndio, tomadas). Kim e Hwang (2012)

Fonte: A Autora

J& o estudo de Olbrich et al. (2013) trata da visualiza¢do de informagdes, por meio da

RA, com base em modelos BIM e mecanismo de anotacdo centrada no usudrio. Ressalta-se a

importancia dessa aplicagdo na area de FM pela utilizagdo da informagdo agregada ao modelo
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BIM. Por sua vez, o estudo de Irizarry ef al. (2013) aponta o uso do BIM para FM através da
criagdo de imagens panoramicas em 360 graus, geradas a partir do modelo, para visualizagio

em RA.

O estudo de Hou ef al. (2013) apresenta um sistema de montagem visando medi¢do de
trabalho cognitivo comparando a montagem tradicional com a montagem por meio da RA.
Por fim, o estudo de Hou, Wang e Truijens (2014) apresenta uma aplicagdo de montagem de
instalagdes hidraulicas assistido pela RA. Uma sequéncia de pecas hidrossanitarias foi
montada e posteriormente verificado o tempo de montagem, existéncia de erros de execugao,

etc.

Figura 38 - Categorias de informacéio do equipamento

Informacdo do equipamento
especifica para operagdo e manutengio

Informagdes genéricas de equipamentos
associadas a manutengao

Especificagdo de equipamentos, subsistemas e componentes

Agentes (profissionais FM, organizagdes, usuarios)

Historico de manutencdo (Ordens de servigo)

Informagdo de operagéo (Fluxo de dados de desempenho a partir de sensores,
operagdes logicas)

e’ e W W N

—[ Representagdo geométrica (pontos, linhas, poligonos, esferas, ...)

Fonte: Adaptado de Lee ¢ Akin (2011)

Em suma foram analisadas 38 fontes identificadas em um intervalo temporal de 17
anos. A amostra analisada constatou um surgimento tardio dessas aplicagdes, especificamente
na manutencdo e operacdo da edificagdo. Entretanto, esta area de pesquisa esta em ascensdo e

possui énfase na criagdo de prototipos.

Ademais, foram identificadas similaridades nos artefatos encontrados para mapeamento
de possiveis recursos de RA a serem incorporados no manual do proprietario. Verificou-se
que a visualizacdo contempla o maior nimero de publicacdes das Atividades Especificas de
Operacdo (AEO) e abrange as areas de aplicagdo Engenharia, Construgdo, Operacdo e
Educacdo. Em seguida, as areas monitoramento e controle de equipamento abarcaram as
publicagdes. Na caracterizagdo das instanciagdes observou-se a associagdo do modelo BIM
com a RA para a visualizagdo de dados. Nao foram encontrados estudos na area da arquitetura

com este escopo de atividades.
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Conjectura-se utilizar a técnica de rastreamento e registro por meio do uso de marcador.
Justifica-se a escolha por ser a solu¢do mais utilizada e acessivel, e pela falta de precisdo do
rastreamento realizado pela técnica com uso de sensores, sendo necessaria a combinagao de
procedimentos e dispositivos para tal (LEE; AKIN, 2011; SCHALL; ZOLLMANN;
REITMAYR, 2013), conforme explanado na RSL.

Diante dos resultados apresentados até o presente momento - de pesquisa de satisfacao
(Secdo 4.1), da classificagdo de manuais de uso, operacdo ¢ manuten¢do no Brasil (Se¢do
4.2), da RSL para identificacdo de artefatos em aplicagdes de RA (Secdo 4.3 e inicio do

Capitulo 5) - pode-se observar como os varios agentes lidam com o manual do proprietario.

Do ponto de vista do usuario, a pesquisa de satisfacdo realizada identificou uma
indiferenca dos usuérios para com o manual do proprietario. O manual € pouco acessado pelas
pessoas e, quando isto ocorre, € para a verificacdo de itens de uso e manuten¢do, bem como,
operacdo de equipamentos e prevencdo de acidentes. Outro fato observado ¢ que os
proprietarios sdo favoraveis as novas formas de apresentagdo do manual, tanto as que
apresentam contetudo visual (como exemplo modelo 3D da edifica¢do), quanto aquelas que

apresentam interatividade e uso de dispositivos tecnologicos.

Do ponto de vista das construtoras e incorporadoras, a classificagdo de manuais
verificou que nem todas desenvolvem o seu proprio manual, contratando outros
profissionais/empresas para a sua criagdo e o manual entregue adequa-se ao uso e padrao da
edificacdo. O formato elaborado ¢, na grande maioria, o textual, seguido do conteudo inserido
em CD ou pen drive. Da mesma forma, poucas empresas investem no manual como website e
nenhuma construtora da amostra elabora o manual em forma de aplicativo para dispositivos
moéveis. Na verificacdo de aderéncia dos manuais a NBR 14037 foi comprovado que o

conteudo que envolve garantias e assisténcia técnica ¢ o mais completo entre os apresentados.

Quanto a estruturagdo do conteudo dos manuais do proprietario avaliados verificou-se
que a maioria ndo segue a estrutura recomendada pela NBR 14037. Todavia, existe uma razao
para isso, a estratégia de organizagdo da informacdo adotada agrega informacdo por
componente e facilita a sua compreensdo. Ainda assim, 0os manuais apresentam pouca
atratividade por ndo utilizar recursos visuais que auxiliem na compreensdo do usuario. A
estruturacdo do conteudo da maioria dos manuais do proprietario avaliados forneceu indicios
para agregar a informag¢do por componente. Esta premissa se adequa a proposta de

incorporagdo de RA e sera adotada no artefato proposto.
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Com relagdo as pesquisas académicas analisadas, a RSL elaborada constatou-se que os
estudos de Realidade Aumentada da amostra, atuaram no auxilio a instru¢do e¢ execugao de
tarefas nas mais diversas areas como Engenharia, Constru¢do, Operacdo e Educagdo
comprovando que o uso da RA tem potencial para respaldar o manual do proprietario da
edificacdo. Logo, estas areas configuram as classes de problemas em que o artefato se

enquadra.

Verificou-se também que a amostra analisada comprovou um surgimento tardio dessas
aplicacdes, especificamente na manutencdo e operacdo da edificacdo. Por sua vez, a
visualizac¢do alcangou o maior numero de publicacdes seguido das areas de monitoramento e
controle de equipamento. Ademais, os sistemas de montagem também foi uma atividade
apresentada na amostra e apresenta similaridades com o artefato proposto. O Quadro 12
identificou os artefatos do tipo instanciagdes mais proximos do que se pretende desenvolver.
Esses estudos foram destacados e abrange as areas de montagem, visualizacdo e

monitoramento.

Portanto, conclui-se que estas comprovagdes corroboram com a proposic¢ao do artefato
em que o manual do proprietario sera assistido pela RA. Neste sentido, serdo propostos dois
artefatos do tipo instancia¢do: (i) manual impresso assistido de novas formas de visualizagdo
do conteudo com a tecnologia da RA; e (ii) manual distribuido na edificacdo por meio da

tecnologia de RA.

Ademais, quanto a RA incorporada ao manual do proprietario: serdo atribuidos, ao
manual do proprietario impresso, marcadores para que as pessoas interajam tanto com o seu
conteudo textual quanto com a tecnologia de RA. Para a RA incorporada a edificagdo, a
mesma sera atribuida a edificacdo em situagdes especificas que exijam conhecimento por

parte do usuario.
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6 PROPOSICAO, PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO
ARTEFATO

6.1 Proposicao e Projeto do artefato

Conforme explicitado anteriormente, a criagdo do artefato tratou-se de um protdtipo
que corresponde a dois aplicativos: (i) o Living Augmented Reality (LAR) - manual do
proprietario incorporado ao ambiente com RA e; (i1) o Manual Augmented Reality (MAR) -
manual do proprietario, em papel, acrescido de RA. Ambos apresentaram uma atividade de

manutengdo presente em um dos manuais coletados na etapa de catalogagao e classificacao.

Conforme apresentado no item 4.2, subitem 4.22 do Capitulo 4, observou-se que estao
sempre presentes em 100% dos manuais da amostra os itens Introducio; os subitens Perdas
de garantia & Prazos de garantia do item Garantias e assisténcia técnica; os componentes
Sistemas hidrossanitarios, Sistemas eletroeletronicos, Revestimentos internos e externos
do item de Operacio, uso e limpeza; e por fim o subitem Programa de manutenc¢io

preventiva do item de Manutencio.

Dessa forma, demonstrar e avaliar a incorporacdo da RA no manual do proprietario em
uma atividade com alta presenga nos manuais tem grande chance de impacto sobre os
mesmos. O manual escolhido para tal obteve a classificacdo "atende satisfatoriamente" na
categoria manutencao e a atividade escolhida para o prototipo foi a substitui¢do da boia de um

vaso sanitario, modelo caixa acoplada.

Portanto, o passo a passo desenvolvido para a aplica¢do foi baseado nas orientacdes
(que estavam em formato de texto) do manual escolhido, que correspondem a: (i) com
cuidado, abra e retire a tampa da caixa acoplada; (ii) desencaixe a boia; (iii) leve-a a um
deposito de materiais de construgdo para que sirva de modelo para a compra de uma nova;
(iv) com a boia nova em maos, encaixe-a exatamente no local de onde a antiga foi retirada.
Além disso, definiu-se o desenvolvimento de cada aplicativo em duas versdes, uma para ser
utilizado em tablet e outra para ser utilizado em smartglasses (6culos de RA). Para ambas as
aplicagdes o tipo de rastreamento escolhido foi com o uso de marcadores, tal escolha esta
fundamentada na Revisdo Sistematica de Literatura, item 4.3 do Capitulo 4 do presente

trabalho.
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O LAR incorpora a Realidade Aumentada no ambiente, ou seja, o modelo virtual do
vaso sanitdrio estd na escala natural (escala 1:1) sobreposto ao objeto real, onde o marcador
estd fixado. Estabeleceu-se o passo a passo da substitui¢do da boia por meio de animagdo em
RA, acompanhada das instrugdes presentes em texto, conforme os passos descritos acima. Por
sua vez, o MAR incorpora a Realidade Aumentada no manual impresso em escala reduzida,
ou seja, o modelo virtual visualizado em tamanho menor através de seu marcador. Por fim, na
etapa de avaliacdo, definiu-se também a presenga do manual tradicional contendo apenas o
formato de texto (Quadro 13). Dessa forma, foram previstos os 5 tipos de visualizagdo para
avaliagdo: o LAR para tablet e para smartglasses, o MAR para tablet e para smartglasses € o

manual tradicional.

Quadro 13 - Aplicagdes para Avaliacio

SOLUCOES APLICACOES

TABLET | SMARTGLASSES | PAPEL

Manual do proprietario tradicional Existente Niao Nao Sim

Aplicativo Manual Augmented Reality —- MAR Proposta Sim Sim Sim

(Manual do proprietario, em papel, acrescido de RA)

Aplicativo Living Augmented Reality — LAR Proposta Sim Sim Nio

(Manual do proprietario incorporado ao ambiente com
RA)

Fonte: A Autora

Quanto a configuragdo dos dispositivos de visualizagdo escolhidos para abarcar as
aplicacdes, definiu-se o emprego do IPAD Air da empresa Apple (Figura 39), com Wi-Fi,
capacidade 64 GB, tela de retina de 9,7 polegadas, dotado de giroscopio de trés eixos,
acelerometro'” e sensor de luz ambiente. Possui chip A7 com arquitetura de 64 bits,
coprocessador de movimento M7, bateria com duracdo de aproximadamente 10 horas e

fungdes de Wireless e Bluetooth. O IPAD Air utiliza o sistema operacional i0S, da Apple.

¥ Acelerémetro ¢ um dispositivo eletromecanico utilizado para medir as forcas de aceleragdo. Estas forgas
podem ser estaticas (gravidade) ou dinamicas, causadas pela movimentagdo ou vibragdo do mesmo (COELHO,
2013).
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Figura 39 — Dispositivo Ipad Air

v J |

Fonte: Apple (2017)

O outro dispositivo de visualizagdo a ser utilizado é o smartglasses Moverio BT-200
(Figura 40) da empresa Epson, com fungdes de Wireless e Bluetooth 3.0. Possui sensores
integrados que incluem camera VGA, giroscépio, GPS, acelerometro, biissola e microfone. O
smartglasses possui processador Dual Core 1.2 GHz e 1 GB RAM e8 GB de memoria interna
com capacidade de expansdo de até 32 GB com cartdo SD. Apresenta bateria com duragdo de
aproximadamente 6 horas. O Moverio BT-200 utiliza o sistema Android versdo 4.0 e possui

sistema de som Dolby Digital Plus.

Figura 40 - Moverio BT-200 da Epson

Lente binocular see-through
Dois visores que permitem aplicagdes em RA

Céamera frontal

Sensores
(Giroscopio, acelerdmetro, GPS)

Conexao para Wi-fi e Bluetooth

Plataforma Android 4.0

Touchpad

Espago para Micro SD Card

Fonte: Epson (2017)
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Para a implementacdo da aplicacdo foram necessarios programas graficos, de
modelagem, de animacdo e de criacdo (interface), e programas que possibilitem a visualizagdo
em Realidade Aumentada. Inicialmente, foram realizados experimentos exploratorios™ de
visualizagdo em Realidade Aumentada na ferramenta Metaio Creator. Porém, a empresa
Metaio foi adquirida pela empresa Apple, que descontinuou seu pacote de ferramentas.

Quanto a navegag¢do dos aplicativos, foram planejadas as telas conforme a Figura 41.

Figura 41 - Esquema de Navegaciao dos Aplicativos LAR e MAR

VOLTAR PARA
™|  TELA INICIAL
VOLTAR PARA A
PP, . TELA ANTERIOR
{ X
ORIENTACAO | SUBSTITUIR
—> INICIAR
| NATELA | BOIA
’ 2
----------- PROXIMO PASSO
AUMENTAR
’_) FONTE
N DIMINUIR
% TELA INICIAL = "> INFORMACOES FONTE
ICONE
LAR/MAR
VOLTAR PARA
TELA ANTERIOR
INICIAR
INSTRUCOES DE
> Uso
VOLTAR PARA
TELA INICIAL
INICIAR
SOBRE O
2 APLICATIVO
VOLTAR PARA
TELA INICIAL

Fonte: A Autora

A partir da tela inicial, o usudrio tem a opg¢do de ter conhecimento sobre o aplicativo
acessando o botdo “Sobre”, obter instru¢cdes de impressdo e posicionamento do marcador
acessando o botdo “Instrucdes”, ou acessar o botdo “Iniciar” e dar prosseguimento a

aplicacdo. Para otimizar a navegacdo do usudrio, a partir das telas “Instrugdes” e “Sobre”, é

% Na fase exploratoria ¢ de estudo da ferramenta foram publicados os seguintes artigos: MOREIRA, Lorena
Claudia de Souza; RUSCHEL, Regina Coecli. Realidade Aumentada na Visualizagdo de Solugdes do Projeto de
Arquitetura, In: CONGRESSO DA SOCIEDADE IBERO-AMERICANA DE GRAFICA DIGITAL, 19., 2015,
Floriandpolis. Anais... Sdo Paulo: Blucher, 2015 ¢ MOREIRA, L. C. S.; RUSCHEL R. C. Augmented Reality
Promoting Time Tunnel. In: INTERNATIONAL CONFERENCE OF THE ASSOCIATION FOR COMPUTER-
AIDED ARCHITECTURAL DESIGN RESEARCH IN ASIA, 20., 2015, Daegu. Proceedings... p. 261-270,
CAADRIA: Hong Kong, 2015.
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possivel acessar a tela “Iniciar”. Ao acessar a tela “Iniciar” o aplicativo acionara a camera do
dispositivo e surgird uma orientagdo para o usudrio mirar a camera para o marcador e, feito
isto, o modelo virtual estara sobreposto a imagem do marcador. Nesta mesma tela, encontram-
se 0s botdes “Substituir boia”, “Informac¢des” e um botdo com func¢do de retornar a tela
inicial. Ao acessar “Substituir boia”, o usudrio visualizard o passo a passo da animagdo em
RA por meio de um botdo que possibilita seguir adiante, além da possibilidade de retornar ao
passo anterior. Por sua vez, ao acessar o botdo “Informacdes” o usudrio visualizara
especificagdes técnicas, garantias, contato de fornecedores e contetido técnico sobre o modelo

do vaso e assuntos relacionados a instala¢do hidraulica e sistemas de esgoto.

6.2 Desenvolvimento do artefato

Na fase de desenvolvimento do artefato, diversos programas computacionais foram
utilizados. As etapas de criagdo dos aplicativos LAR/MAR (Manual do proprietario
incorporado ao ambiente com RA e Manual do proprietario, em papel, acrescido de RA,
respectivamente) seguiram a sequéncia dos programas Revit, 3D Studio, Maya, Adobe
Photoshop e Unity / Vuforia. Por fim, os aplicativos foram disponibilizados nas plataformas

dos sistemas Android e Apple. A sequéncia das etapas estd ilustrada pela Figura 42.

Figura 42 - Etapas do desenvolvimento do artefato

AV
]
=

\_5- G;lity/Vuforia ) \6 - Disposilivos/

K I - Revit /
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Fonte: A Autora

Iniciou-se pela etapa 1 de modelagem do objeto virtual. Um vaso sanitario e seus
componentes foram primeiramente modelados na ferramenta BIM, Revit 2017, da empresa
Autodesk. O modelo do vaso sanitario foi adquirido na biblioteca de objetos do programa
(Figura 43) e o mecanismo interno da caixa acoplada foi modelado conforme um tipo de

mecanismo existente no mercado, da empresa Astra (Figura 44 e Figura 45).
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Figura 43 - Modelo BIM do vaso sanitario na ferramenta Revit
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Fonte: A Autora

Figura 44 - Detalhamento de mecanismo interno na ferramenta Revit
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Fonte: A Autora

Figura 45 - Referéncia do mecanismo da boia — Modelo Astra

Fonte: Grupo Astra (2014)
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Na etapa 2, o modelo BIM (vaso sanitdrio mais o mecanismo de caixa acoplada) foi
exportado para a ferramenta 3D Studio Max 2017 (formato .fbx) para adi¢do de texturas e
materiais mais proximos do objeto real (Figura 43). Vale ressaltar que a partir do momento da
exportagdo do modelo BIM para a ferramenta 3D Studio Max, as informagdes ndo
geométricas do modelo ndo estdo mais presentes. Apds esta etapa, o modelo 3D foi exportado
para a ferramenta Maya 2015 (etapa 3) para a criagdo da animagdo” de substituicdo da boia
(formato .3ds). A transparéncia da parte frontal externa da caixa acoplada foi uma
caracteristica previamente planejada para o modelo 3D, no intuito de permitir uma melhor

visualiza¢do do seu mecanismo interno.

Figura 46 - Adi¢do de Textura e Materiais na Ferramenta 3D Studio Max

Fonte: A Autora

*l' A animagdo do modelo foi realizada durante o periodo do doutorado sanduiche da autora desta tese na
Missouri State University (MSU) no estado do Missouri, EUA, sob a orientagdo do Prof. Dr. Amir H. Behzadan
¢ obteve o auxilio de seu aluno de mestrado Kandakar Rashid. As fases de modelagem e programagéo contou
com o apoio do Edital MCTI/CNPQ/UNIVERSAL 14/2014 (Projeto N° 455188/2014-9) por meio da
participagdo dos bolsistas Julio Tonolli (N 104961/2016-3 ¢ 118635/2017-9) e¢ Gustavo Taufic (N
374494/2016-9).
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Na etapa 4, a interface dos aplicativos (botdes de interagdo, imagem da tela
“Instrucdes” e icones), assim como os marcadores, foram criados na ferramenta Adobe
Photoshop CC, versdo 14. Esta etapa atuou em paralelo com a etapa 5 de programacado e
inser¢do de recursos de RA ao modelo 3D por meio das ferramentas Unity / Vuforia. A
animagao elaborada foi exportada para a ferramenta Unity, versdo 5.5.0f3, juntamente com a
ferramenta Vuforia, versdo 6.2.6, para a criacdo da navega¢do e adicdo de recursos de
Realidade Aumentada (formato .fbx). Ao exportar a animagdo para o Unity, algumas texturas
e materiais do modelo foram perdidas. Diante disso, novas texturas foram inseridas no

modelo diretamente na ferramenta Unity/Vuforia.

Quanto ao design do marcador, o0 mesmo foi elaborado vislumbrando a escalabilidade
do prototipo, ou seja, o mesmo podera ser utilizado para todo o manual do proprietério.
Quanto ao rastreamento, as caracteristicas consideradas foram: assimetria nos desenhos, alto
contraste, ndo ter repeticdo de padrdes e apresentar riqueza de detalhes. Em particular, como
mostrado na Figura 47 (a), a imagem no centro da lupa representa o contetido virtual que sera
visualizado em RA. Por outro lado, o simbolo sob a lupa identifica a agdo (manutencao,
visualizac¢do). Por exemplo, a imagem de um martelo e uma chave correspondem a uma
atividade de manutencdo. A imagem de um olho corresponde apenas a visualizacdo de
informagdes. Da mesma forma, o marcador ilustrado pela Figura 47 (b) foi planejado para
visualizar as informagdes de material ou revestimento de paredes (imagem da parede no
centro da lupa e um olho na parte inferior) sem requisitar a realizacdo de nenhuma tarefa ao
usuario. Todos os marcadores t€ém o mesmo contorno como padrao (imagem semelhante a um
telefone celular ou tablet), indicando que foram planejados para serem visualizados por meio

de dispositivos méveis.

Figura 47 - a) Marcador dos Aplicativos LAR/MAR e b) Previsio de Marcador

S (S

Fonte: A Autora
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Para os aplicativos LAR/MAR, o objeto de interesse € um vaso sanitario e o marcador
ilustrado na Figura 47 (a) foi o utilizado. Os icones ilustram uma lupa posicionada em
diagonal na parte superior direita, juntamente com as letras iniciais de cada aplicativo no

canto inferior esquerdo, seguido do simbolo “+” (Figura 48).

Figura 48 - a) icone do LAR e b) icone do MAR

Fonte: A Autora

Ademais, foi utilizado o Target Manager do Vuforia Developer Portal para
classificagdo do marcador. O Target Manager esta disponivel online e avalia os marcadores
de 1 a 5 estrelas: 1 estrela representa uma baixa qualidade de marcador, enquanto que 5
estrelas representam uma 6tima qualidade do marcador. Além disso, os pontos utilizados para
o rastreamento (feature tracking) sdo destacados por pequenas marcas na cor amarela. A
Figura 49 apresenta o resultado do 7arget Manager, com a avaliagdo do marcador do

LAR/MAR que atingiu 5 estrelas e com os pontos utilizados no rastreamento.
Figura 49 - Avaliacido do Marcador do LAR

LARMARKER

Type: Single Image

Status: Active

Target ID: 4570850dsdf241708544161d50a773e0
Augmentable:

Added: May 18, 2017 15:33

Modified: Jul 17, 2017 10:42

Fonte: Vuforia Developer Portal (2017)
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As linguagens de programagdo da ferramenta Unity sdo: C Sharp (C#), UnityScript ou
Boo (com sintaxe semelhante ao Python). A linguagem adotada para os aplicativos foi a C
Sharp (C#). Ademais, nas ferramentas Unity e Vuforia, os aplicativos LAR ¢ MAR foram
desenvolvidos com a caracteristica de rastreamento ampliado (extended tracking), que utiliza
recursos do ambiente para potencializar o desempenho do rastreamento e manter a
visualizacdo do objeto virtual, mesmo quando o marcador ndo esta sendo mais visto. Este
recurso € recomendado para objetos arquitetonicos que sdo visualizados em escala e em

perspectiva.

A seguir serdo apresentadas algumas sequéncias de desenvolvimento do aplicativo
LAR nas ferramentas Unity e Vuforia. A Figura 50 ilustra a tela do Unity/Vuforia em que do
lado esquerdo superior encontra-se o posicionamento do modelo 3D no espago juntamente
com o marcador e a tela de informagdes, no lado inferior esquerdo estdo apresentadas a
hierarquia dessas informagdes (como os objetos se relacionam) no centro superior a simulagdo
da tela de informagdes no visor do dispositivo, no lado direito uma tela do Vuforia com
visualizacdo da chave da aplicagdo (4App License Key), e por fim no centro inferior
apresentam-se os diretorios e arquivos do Unity com a visualizagdo da pasta dos icones

utilizados na interface grafica dos aplicativos LAR e MAR.

Figura 50 - Tela de desenvolvimento do LAR no Unity/Vuforia
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Fonte: A Autora
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A Figura 51 apresenta algumas das etapas do primeiro teste de criagdo do LAR, no
laboratorio de pesquisa LAMPA, na versdo para tablet, onde foram realizados: ajustes de
material, que correspondem a textura e a transparéncia na visualizacdo do modelo, verificagao
de transicdo de telas, visualizacdo do passo a passo da substituicdo da boia, correcdes de

posicionamento de botdes.

Figura 51 - Testes do LAR, versao para tablet — Ajustes de material

IS

Préximo Anterior '-h : Préximo

|

a acopliada. “aﬂfﬁﬁ?ﬂ" de materiais de construcda 882 de modelo para a dompra de uma nova
(vl ik

Fonte: A Autora

Da mesma forma, a Figura 52 ilustra um outro teste do LAR, na versao para tablet em
que a visualizacdo do modelo em RA estd inserida no ambiente real (sanitario) e foram
realizados ajustes de adequacdo de escala do modelo virtual com o modelo real e verificagdes

de interferéncia da iluminag¢do do ambiente e posicionamento de marcador.

Figura 52 - Testes do LAR, versdo para tablet - Ajustes de escala

| B ubstituir

Informacgoes

Proximo

Bo, abra e retire'a

Fonte: A Autora

Por sua vez, a Figura 53 mostra uma etapa seguinte do LAR, versdo para tablet, ja com
interface grafica e botdes de interacdo implementados inseridos. Ademais, constatou-se a
necessidade de melhorar a visibilidade do texto do passo a passo da substitui¢do da boia e

acrescentou-se uma faixa azul por tras do texto, com nivel de transparéncia de 70%.
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Figura 53 - Testes do LAR, versio para tablet - Ajustes de interface grafica

Fonte: A Autora

Por fim, a versao final do aplicativo LAR (versao tablet), esté ilustrada pela sequéncia
de imagens das Figura 54 e Figura 55. A navegag¢do do aplicativo foi descrita no Capitulo 6,
secdo 6.1 Proposicao e Projeto do Artefato, do presente trabalho, e na fase de implementagao
ndo houve modificacdes. As imagens mostram as capturas das telas do aplicativo. Vale
ressaltar que o passo a passo da substituicdo da boia ¢ realizado por meio da animagao do

modelo.

Figura 54 - Aplicativo LAR (versio fablet) — Telas iniciais

Living Augmented Reality

Instruges de uso:

Para utilizar a aplicagdo, imprima o marcador clicando na imagem
abaixo. De frente para o vaso, fixe o marcador impresso na parte frontal
central da caixa acoplada, conforme figura.

INICIAR
INSTRUGOES

SOBRE

Living Augmented Reality

= Mire a'G8

-

s *-.-fl,lﬁio

Fonte: A Autora
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Figura 55 - Aplicativo LAR (versao tablef) — Telas com visualizacio em RA

Substituir
Boia

Informagoes

-

Com culdado, abfa o fetirea tamph da calxa acopladi. Desencaixe & boia.

Leve-a a um deposito de materials de construcio Com a boia nova em maos, encaixe-a
para que sirva de modelo para a compra de uma nova, exatament# no local de ande = antiga fol retirada.

-

Fonte: A Autora

Com a conclusdo do LAR, todo o projeto foi duplicado para a criagdo do MAR. Apds
isso, foram realizados ajustes no texto das telas (Inicial, Sobre e Instrugdes), na escala e no
posicionamento do modelo 3D (rotacdo do modelo para ajustar com o plano do marcador
impresso), € na escala do marcador. A versdo final do aplicativo MAR (versdo tablet), esta

ilustrada pela sequéncia de imagens da Figura 56.
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Figura 56 - Aplicativo MAR (versao fabler)
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Fonte: A Autora
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Apesar do planejamento inicial do projeto prever sistemas similares para o tablet e
para o smartglasses, ao instalar os aplicativos MAR e LAR no Moverio BT-200 surgiram
contratempos quanto a qualidade da imagem, a visualizagdo de plano de fundo (background)
e o alinhamento entre o modelo virtual e o modelo real. Além disso, os 6culos possuem visdo

estéreo 3D gerando uma percepgdo equivocada que duplica as imagens da tela (Figura 57).

Figura 57 - Problemas de visualizacdo no Moverio BT-200

Fonte: A Autora

A camera do smartglasses adotado possui uma baixa qualidade da imagem (modelo
VGA). Portanto, a solugdo adotada para que o aplicativo funcionasse com uma qualidade de
imagem satisfatdria foi utilizar o SDK da Metaio, com seu respectivo marcador (Figura 58).
Optou-se por usar o marcador da biblioteca de marcadores da Metaio, pois o marcador criado
para o LAR e 0 MAR néo atingiu um bom nivel de rastreamento quando utilizado com o SDK

da Metaio.

Figura 58 - Marcador do LAR / MAR, versio para o Moverio BT-200

Fonte: Biblioteca de marcadores da Metaio

A versdo final do aplicativo LAR (versao smartglasses), esta ilustrada pela sequéncia

de imagens da Figura 59.
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Figura 59 - Aplicativo LAR (versio smartglasses)

Living Augmented Reality

Instrucdes de uso:

Para utilizar a aplicacéo, imprima o marcador clicando na imagem abaixo. De frente para o vaso, fixe o
marcador impr rte frontal central da caixa acoplada, conforme figura.
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Fonte: A Autora

E, por fim, a versao final do aplicativo MAR (versdo smartglasses), esté ilustrada pela

sequéncia de imagens da Figura 60.
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Figura 60 - Aplicativo MAR (versio smartglasses)

Manual Augmented Reality

ara o marcador (imagem abaixo) que esta localizado no manual do
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Fonte: A Autora

Na fase de publicagdo do artefato, foram feitos registros para disponibilizacdo dos

mesmos nos sistemas operacionais Android e 10S, das empresas Google e Apple
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respectivamente (cada empresa possui um valor estipulado para que o aplicativo possa estar
disponivel para download). Ademais, os aplicativos devem preencher os requisitos desses
sistemas (Android e 10S) e, apds passar por uma fase de avaliagdo e aprovagdo dos mesmos,

os aplicativos tornam-se disponiveis para download em suas plataformas.

Inicialmente, foi utilizada a ferramenta TestFlight da empresa Apple. Esta ferramenta
permite a publicagdo da versdo teste (versdo Beta) de aplicativos mediante o convite de
usuarios por meio de seus e-mails. Ao receber o convite o usuario podera fazer o download e
executar o aplicativo. A ferramenta TestFlight esta vinculada ao iTunes Connect, gerenciador
de contetdo online da mesma empresa (Figura 61). A publicacdo dos aplicativos na versdo
beta possibilitou o teste, juntamente com corregdes e ajustes realizados, antes da publicagdo
oficial dos mesmos. Ademais, o uso dessa ferramenta permitiu a realizacdo da fase de
avaliagdo do artefato, em que os aplicativos foram instalados no dispositivo Ipad planejado

para esta fase.
Figura 61 - Fase de publicac¢iio do Aplicativo (LAR - versdo fablet)
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ar, vr, unity, augmented reality, augmented, reality, ra, realidade aumentac

Fonte: A Autora

No sistema Android foi utilizada a plataforma Google Play Console, que permite o
gerenciamento de aplicativos e teste por meio de /ink enviado para os usuarios cadastrados no
sistema (Figura 62). Porém, a publicagdo ndo permite ser programada previamente como o
sistema da Apple. Dessa forma, optou-se por publicar uma versdo beta do aplicativo
objetivando verificar erros e inconsisténcias, e apds a corre¢do, torna-lo indisponivel para

uma publicagdo oficial posterior.
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Figura 62 - Fase de publicacdo dos Aplicativos (LAR e MAR - versio tablet)
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Fonte: A Autora

Figura 63 - Fase de teste dos Aplicativos (MAR e LAR - versao tablet)
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Fonte: A Autora
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7 AVALIACAO DO ARTEFATO

Conforme descrito na seg¢do 3. Materiais ¢ M¢étodos, item 3.2 Delineamento da
Pesquisa, subitem 3.2.7 do presente trabalho, a fase de avaliagdo do artefato seguiu o método
da pesquisa experimental com a mensuragdo NASA TLX. Ademais, toda a fase de avaliacao
com usuarios foi cadastrada no sistema da Plataforma Brasil
(http://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf) e o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa (CEP) sob o nimero 71276417.2.0000.5404. O Parecer Consubstanciado do
CEP, os formulérios de pesquisa (questiondrio de caracterizagdo de perfil e questionario de

avaliacdo) e TCLE encontram-se no Apéndice C desta tese.
7.1 PESQUISA EXPERIMENTAL

A fase de avaliagdo do artefato iniciou-se no dia 24 de outubro de 2017 e concluiu-se
no dia 9 de novembro de 2017. Esta fase contou com o apoio da loja Leroy Merlin (Figura 64)
e da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo - FEC (laboratério de pesquisa

LAMPA e sala da FEC cedida para realizagdo da avaliagdo) (Figura 65).

Figura 64 - Fase de Avaliacio do Artefato na Loja Leroy Merlin

Fonte: A Autora
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Os individuos que estavam presente nesses locais foram convidados a participar do
experimento e informados que poderiam manusear um manual do proprietdrio impresso, ou

um tablet, ou um Oculos de Realidade Aumentada.

Figura 65 - Fase de Avaliaciio do Artefato na FEC — UNICAMP

Fonte: A Autora

O experimento abordou uma atividade de manuten¢ao seguindo orientagcdes do manual
de uso, operagdo ¢ manutengdo das edificacdes, ou seja, a troca da boia de um vaso de caixa
acoplada e visualizagdo de um conjunto de informagdes associadas (garantias, fornecedores e

especificagdes técnicas).

As atividades realizadas para avaliacdo do artefato foram: a assinatura do termo de
consentimento de livre participagdo, o preenchimento de um questionario de caracterizacdo de
perfil (idade, género, grau de escolaridade, familiarizagdo com a atividade, familiarizacao
com o manual, familiarizacdo com a tecnologia), a visualizagdo das informacdes de troca da
boia por meio de um dos 5 tipos de manual, a execugdo pratica da troca da boia e, finalmente,

o preenchimento de um questionario de avaliacdo (protocolo NASA TLX).
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A atividade durou em média de 15 a 20 minutos, incluindo o preenchimento dos
questionarios. Um cenario hipotético foi criado relatando a necessidade do reparo e troca da
boia com indicacao do tipo de manual do proprietario que o individuo deveria utilizar. Apos a
leitura / visualizagdo das informagdes de troca, por meio do manual tradicional ou por meio
dos artefatos propostos (aplicativos LAR e MAR), o individuo realizou na pratica o
procedimento de substituicdo da boia (Figura 66). Cada individuo realizou apenas um

experimento.

Figura 66 - Etapa pratica de substituicio da boia

Retirar a tampa

Desencaixar a boia

&

Fonte: A Autora

Houve o acompanhamento presencial do pesquisador durante toda a etapa de
avaliagdo. Para facilitar a compreensdo dos fatores descritos no método de mensuracdo NASA
TLX, por parte dos individuos, foi elaborado um poster contendo o resumo explicativo de
cada fator: demanda mental, demanda fisica, demanda temporal, performance, esfor¢o e

frustracao (Figura 67).
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Figura 67 — Poster Resumo de Fatores — Protocolo NASA TLX

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ENGENHARIA CIVIL, ARQUITETURA E URBANISMO
PROGRAMA DE PO'S-GRADUAGCAO EM ARQUITETURA TECNOLOGIA E CIDADE

Manual do Proprietario da Edificacao assistido pela Realidade
Aumentada

Doutoranda: Lorena Claudia de Souza Moreira
Orientadora: Prof. Dr*. Regina Coeli Ruschel | Coorientadora: Prof. Dr*. Ana Lucia N. de C. Harris

FATORES na execugao da tarefa

DEMANDA MENTAL
pensar, decidir, calcular, lembrar, olhar, procurar, ...

DEMANDA FISICA
empurrar, puxar, girar, controlar, levantar, etc

DEMANDA TEMPORAL
Presséo de tempo sentida

PERFORMANCE
Satisfacéo com seu desempenho

ESFORCO
mental e fisico

FRUSTRAGAO
Inseguranca, Desencorajamento, Irritacéo, Stress

Fonte: A Autora

No total, foram coletados dados de 100 participantes, 20 individuos em cada
experimento (tipo de manual): [A] manual do proprietirio tradicional, [B] Manual do
proprietario, em papel, acrescido de RA - aplicativo Manual Augmented Reality — MAR (B1 —
versdo ftablet e B2 versdo smartglasses) e [C] Manual do proprietario incorporado ao
ambiente com RA - aplicativo Living Augmented Reality (C1 — versdo tablet e C2 versdo
smartglasses). Vale reassaltar que todos os individuos da amostra conseguiram realizar a
tarefa por completo. Apos a fase da Pesquisa Experimental os dados foram analisados por
meio da Caracterizacio da Amostra Total, da Analise da Carga de Trabalho e dos
Fatores, da Analise dos Fatores Considerando a Amostra por Experimento ¢ da Analise

da Carga de Trabalho considerando Filtros de Percepc¢ao.

7.2 MENSURACAO DA CARGA DE TRABALHO - NASA TLX

Desde o seu surgimento, o método NASA-TLX tem sofrido altera¢des ao longo do
tempo permitindo uma maior flexibilidade. As continuas modificagdes e aplicagcdes em novas
situagoes conferem ao método uma modernizagdo constante (HART, 2006). Assim sendo,
para a fase da mensuracdo da carga de trabalho dos experimentos realizados, estdo

explicitadas as seguintes avaliagdes: (i) caracterizagdo da amostra total; (ii) andlise da carga
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de trabalho e dos fatores; (iii) analise dos fatores considerando a amostra por experimento; e

por fim, (iv) a analise da carga de trabalho considerando os filtros de percepgao.
7.2.1 Caracterizacdo da Amostra Total (5 experimentos)

A amostra resultante da avaliacdo do artefato foi de 100 individuos. Para a
caracteriza¢do da amostra adotou-se o questionario — Identificacdo de perfil, que se encontra

no Apéndice C desta tese.

Considerando o universo de referéncia sendo a populagdo brasileira - 208.317.492
habitantes®*, com tamanho da amostra de 100 individuos e confiabilidade de 90%, tem-se uma
margem de erro de 8,25% nos resultados®™. A faixa etaria da amostra estd ilustrada pela
Figura 68, e revela que 42% da amostra encontra-se na faixa etaria de 18 a 24 anos, 15% dos
individuos tem entre 25 a 29 anos, 10% tem entre 30 a 34 anos, 8% tem entre 35 a 39 anos e
entre 40 a 44 anos. Por sua vez, 5% da amostra tem entre 45 a 49 anos, 6% tem entre 50 a 54
anos, 4% tem entre 55 a 59 anos e, por fim, 2% tem 60 anos ou mais. Apesar de mais da
metade da amostra (57%) estar na faixa etaria entre 18 a 24 anos e 25 a 29 anos, a amostra
analisada atingiu todas as faixas etarias (de 18 a 24 anos até 60 anos ou mais). Ademais, da
totalidade da amostra, 42% dos individuos sdo do género feminino enquanto que 58% dos

individuos sdo do género masculino.

Figura 68 - Perfil da Amostra Total - Faixa etaria

4% 2%

6%

5% 18 a 24 anos
25 a 29 anos
30 a 34 anos
35 a 39 anos
40 a 44 anos

= 45 a 49 anos

8% 42%

0,
8% = 50 a 54 anos

= 55 a 59 anos
= 60 anos ou mais
10%

15%

Fonte: A Autora

*? Este dado foi extraido do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) - Proje¢io da populagio do
Brasil e das Unidades da Federagdo - Populagdo do Brasil para 2017. Disponivel em:
<https://ww2.ibge.gov.br/apps/populacao/projecao/>. Acesso em: nov. 2017.
¥ Calculo obtido por meio do acesso a Calculos de Amostragem. Disponivel em:
<http://www.solvis.com.br/calculos-de-amostragem/>. Acesso em: out. 2017.
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Figura 69 - Perfil da Amostra — Género

42%

58%

Masculino “ Feminino

Fonte: A Autora

A andlise da escolaridade da amostra revelou que 1% dos individuos possuem o nivel
fundamental incompleto assim como o médio incompleto. Por sua vez, 12% dos individuos
possuem o nivel médio incompleto. J& o nivel superior incompleto atingiu o maior indice da
amostra com 50%, enquanto que o nivel superior completo alcancou 19% e o nivel superior
com especializagdo 8%. Finalmente, o nivel superior com pos-graduagdo atingiu 9% da
amostra. Apesar da amostra alcancar a todos os niveis de escolaridade, o nivel superior

incompleto abarca metade dos participantes.

Figura 70 - Perfil da Amostra - Escolaridade

o 1% 1%
% ° 1%
8% Fundamental

incompleto
® Fundamental

completo
Meédio incompleto

Meédio completo
19%

Superior incompleto

Superior completo

50%

Fonte: A Autora

Ainda no ambito de caracterizacdo da amostra, os individuos responderam se ja
haviam realizado a troca de uma boia em vaso de caixa acoplada anteriormente. Para esta

questdo 66% dos individuos ndo haviam realizado tal tarefa, 27% dos individuos ja tinham
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realizado a troca e 7% haviam acompanhado a troca realizada por outra pessoa. Tal dado
revela que a maioria dos individuos ndo possuiam familiaridade com a tarefa que foi realizada

de substituicdo da boia.

Figura 71 - Perfil da Amostra — Ja realizou a troca de uma boia em vaso de caixa acoplada

anteriormente?

100%

80% 66%

60%

40% 27%

20% 7%

0%
Sim Nao Acompanhei a

troca
Fonte: A Autora

Da mesma forma, ao serem questionados se alguma vez haviam consultado o manual
do proprietario da edificagdo, 82% dos individuos responderam que ndo haviam consultado,
enquanto que apenas 18% j& haviam consultado o manual. Tal dado revela que a grande

maioria dos individuos ndo tem familiaridade com o manual do proprietario da edificagao.

Figura 72 - Perfil da Amostra — Vocé alguma vez consultou o manual do proprietario da edificagdo?

100%
82%

80%

60%

40%

20% 8%

0

0%
Sim Nao

Fonte: A Autora

Por sua vez, ao serem questionados sobre a familiaridade com os dispositivos, 96% dos
usudrios responderam que possuem familiaridade com fablet, enquanto que 41% possuem
familiaridade com aplicativos de Realidade Aumentada, e por fim, 24% dos individuos

possuem familiaridade com 6culos de RA. Tal dado revela que a maioria dos participantes
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tem conhecimento de apenas um dos dispositivos avaliados, o fablet. Verifica-se que o 6culos

de RA ¢ um dispositivo que os individuos ainda ndo detém experiéncia (Figura 73).
Figura 73 - Perfil da Amostra — Tem familiaridade com?

o
100% 36%
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60%
41%

40%
24%
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Tablet Oculos de RA Aplicativos de RA

Fonte: A Autora

Em sintese, a maioria da amostra ¢ composta por individuos de 18 a 24 anos, do
género masculino, com a escolaridade no nivel superior incompleto e que nunca
acompanharam a troca de uma boia de vaso de caixa acoplada. Além disso, ndo consultam o
manual do proprietario, possuem experiéncia com o dispositivo tablet, possuem relativa

familiaridade com aplicativos de RA e ndo possuem dominio dos 6culos de RA.
7.2.2 Analise da Carga de Trabalho e dos Fatores (5 experimentos)

Inicialmente, foram consideradas as Cargas de Trabalho (CT) total entre os cinco
experimentos (Figura 79). A caracterizagdo dos experimentos esta descrita no Quadro 13,
apresentado anteriormente no item 6.1 do Capitulo 6. Observa-se que o experimento que
alcancou a maior carga de trabalho foi o do manual do proprietario tradicional com 35,7
pontos seguido pelo experimento do manual do proprietario, em papel, acrescido de RA
(aplicativo MAR) - versdo smartglasses - com 32,7 pontos referente a carga de trabalho e o
do manual do proprietario, em papel, acrescido de RA (aplicativo MAR) - versdo
smartglasses - com 29,5 pontos. Os experimentos do manual do proprietario incorporado ao
ambiente com RA (aplicativo LAR) - versao tablet € do manual do proprietario incorporado
ao ambiente com RA (aplicativo LAR) - versdo tablet, alcangaram as cargas de trabalho 28,5

e 26,0, respectivamente.

Estes valores permitem a constatagdo de que os experimentos que utilizaram os
aplicativos LAR e MAR no dispositivo tablet obtiveram uma carga de trabalho menor que os

experimentos que utilizaram os aplicativos LAR e MAR no dispositivo smartglasses.
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Verifica-se que ao comparar os dispositivos tablet x smartglasses, foi apresentada uma
melhor atuagdo dos individuos que utilizaram o dispositivo do tipo tablet. Isto apresenta-se
como um indicio que a forma de visualizagdo da RA tem influéncia sobre o desempenho do
usuario ou que a familiarizacdo com o dispositivo de visualizagdo tem influéncia sobre o
desempenho. Pode-se inferir também que na medida em que os 6culos de RA for incorporado

ao cotidiano das pessoas esta diferenca tenda a dissipar.

Figura 74 - Cargas de Trabalho Total

MAR - Tablet LAR - Tablet LAR - Oculos MAR - Oculos Manual Tradicional
Fonte: A Autora

Por sua vez, os individuos que utilizaram o manual do proprietario, em papel,
acrescido de RA (aplicativo MAR) e o manual do proprietario incorporado ao ambiente com
RA (aplicativo LAR), independentemente do dispositivo manuseado, obtiveram uma carga de
trabalho menor que os individuos que utilizaram o manual do proprietario tradicional. Isto
demonstra uma melhor performance do manual do proprietirio, quando o mesmo é

assistido pela tecnologia da Realidade Aumentada.

Ao comparar os fatores (demanda mental, demanda fisica, demanda temporal,
performance, esforco e nivel de frustracio) de cada experimento, pode-se constatar que a
demanda mental** do manual do proprietario, em papel, acrescido de RA (aplicativo MAR)
versdo smartglasses, atingiu o maior indice (175,4 pontos) (Figura 75). Tal andlise gera a
inferéncia que a demanda mental alcangou um maior valor neste experimento (aplicativo

MAR) pela limitagdo existente no smartglasses utilizado. O smartglasses Moverio BT-200

** No quesito demanda mental o individuo pontuou qual a quantidade de atividade mental e de percepgdo
necessaria para a realizagdo da tarefa.
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~ . A 2 . . .
n3o possui uma camera™ que reproduz uma boa qualidade de imagem e o tamanho reduzido

do modelo virtual dificulta a visualizacdo da tarefa da troca da boia®.

Por outro lado, a demanda mental que atingiu o menor valor foi a do grupo do manual
do proprietario incorporado ao ambiente com RA (aplicativo LAR) - versdo tablet.
Vislumbra-se que tal grupo atingiu a menor demanda mental, pois a visualizagdo do modelo
virtual na escala 1:1 sobreposta ao modelo real, traz uma associa¢do imediata da tarefa que
devera ser realizada pelo usuario, confirmando a influéncia do tipo de visualizagdo sobre a
atuacdo do individuo na tarefa. Ademais, a camera e a tela do dispositivo fablet possui uma
boa qualidade. Comparando os 5 fatores observa-se que a demanda mental foi o fator que

obteve um maior grau de importancia por parte dos usudrios.

Ressalta-se que nessa se¢do (7.2.2) os graficos dos fatores refletem a classificacdo
ponderada, em que os pesos foram multiplicados pela escala de classificagdo de cada

individuo.

Figura 75 - Anilise do Fator Demanda Mental
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Fonte: A Autora

Com relagio a demanda fisica®’, observa-se que o manual do proprietario tradicional
obteve a melhor e menor pontuagdo com 46,4, enquanto que o manual do proprietario
incorporado ao ambiente com RA (aplicativo LAR) - versdo tablet, atingiu 77 pontos. Infere-

se que o manual tradicional obteve a menor pontuagdo no quesito demanda fisica por ser o

> 0 Moverio BT-200 possui uma cdmera VGA.

*® Alguns individuos solicitaram visualizar novamente a aplica¢io justificando ndo ter percebido a forma de
encaixe da boia (pino vermelho).

*" No quesito demanda fisica o individuo pontuou qual a quantidade de atividade fisica necessaria para a
realizacdo da tarefa.
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unico grupo em que os usudrios ndo utilizaram/necessitavam de nenhum tipo de dispositivo
de visualizacdo. A utilizacdo do smartglasses e do tablet pode ter influenciado no aumento da

pontuagdo no fator fisico, se for considerado pelo usuéario o manuseio do dispositivo (Figura

76).
Figura 76 - Andlise do Fator Demanda Fisica
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Fonte: A Autora

Por sua vez, na analise na demanda temporal®®, 0 manual do proprietério incorporado
ao ambiente com RA (aplicativo LAR) - versdo tablet, atingiu o menor indice com 51,9
pontos de carga de trabalho. Isto demonstra uma maior rapidez dos usudrios ao visualizar a
atividade que sera realizada in loco (tarefa da troca da boia), por meio do contetido virtual
sobreposto ao objeto real (caracteristica principal do aplicativo LAR). J& o manual do
proprietario, em papel, acrescido de RA (aplicativo MAR) - versdo smartglasses atingiu a
maior demanda temporal (85,9). Pode-se inferir que a visualizagdo do objeto em escala
reduzida e fora do local da realizagdo da tarefa interferiu no tempo despendido pelos usuarios

(Figura 77).

* No quesito demanda temporal o individuo pontuou qual a pressdo de tempo sentida para a realizagio da tarefa.
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Figura 77 - Andlise do Fator Demanda Temporal
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Fonte: A Autora

Na analise da performance, o individuo pontuou qual a sua satisfagdo ao desempenhar
a tarefa. Vale ressaltar que quanto menor a pontuag¢do melhor € a performance e quanto maior
a pontuagdo pior € a performance. Neste quesito o manual do proprietario, em papel,
acrescido de RA (aplicativo MAR) - versdo tablet apresentou a pontuagdo de 41,9
demonstrando uma melhor atuagdo. Por sua vez, o manual tradicional atingiu o pior indice de
desempenho com 148,8 apresentando uma diferenca de mais de 100 pontos do aplicativo
MAR — versdo tablet. O manual do proprietario, em papel, acrescido de RA (aplicativo MAR)
- versdo smartglasses ¢ o manual do proprietdrio incorporado ao ambiente com RA
(aplicativo LAR) - versdo tablet obtiveram pontua¢des muito préximas, com 83,5 e 87,3

respectivamente (Figura 78).

Figura 78 - Analise do Fator Performance
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Na analise do fator esfor¢o,”” o manual tradicional (54,3), o manual do proprietario,
em papel, acrescido de RA (aplicativo MAR) - versdo tablet (54,8) e smartglasses (59,1) e o
manual do proprietidrio incorporado ao ambiente com RA (aplicativo LAR) - versdo
smartglasses (64,4) alcangaram pontuagdes muito proximas. J& o manual do proprietario
incorporado ao ambiente com RA (aplicativo LAR) - versdo tablet alcangou o maior indice de
esforco com 82,5 pontos. Como o manual tradicional ndo requer o manuseio de dispositivos
de visualizacdo, justifica-se o mesmo ter alcancado o menor indice de esfor¢o. Porém, a

diferenga de pontos para os demais grupos nao foi expressiva (Figura 79).

Figura 79 - Andlise do Fator Esforco
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Fonte: A Autora

Na anélise do nivel de frustraciio,”” o manual tradicional foi o que mais frustrou os
individuos na realizacdo da tarefa, em contraposicdo aos individuos que utilizaram a
tecnologia da RA inserida no manual (Figura 80). Ademais, os grupos que utilizaram a
tecnologia da Realidade Aumentada obtiveram uma pontuacdo significativamente menor do
que o grupo que utilizou o manual tradicional. O grupo que utilizou o manual tradicional
atingiu o maior indice com 50,9 pontos enquanto que os demais grupos obtiveram indices de

frustragdo abaixo da metade do maior valor.

* No quesito esforgo, o individuo pontuou sobre o esfor¢o (mental ¢ fisico) para atingir o desempenho na
realizacdo da tarefa.
% No quesito nivel de frustragio, o individuo pontuou sobre a sua inseguranca / irritagio / stress durante a
realizacdo da tarefa.



Figura 80 - Andlise do Fator Nivel de Frustracao
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50,9

Manual Tradicional

Em suma, na analise da carga de trabalho dos grupos e por fator, considerando a

caracterizagcdo da amostra apresentada (100 individuos), o manual do proprietario em papel

acrescido de RA (aplicativo MAR) versdo tablet, foi a solu¢do que mais se destacou,

atingindo o menor indice de carga de trabalho. Entretanto, vale ressaltar que a diferenca de

pontuacdo para o segundo e terceiro colocado ndo € expressiva. Assim, tal analise permite

indicar também o potencial do manual do proprietario incorporado ao ambiente com RA. Por

sua vez, observa-se que o manual tradicional assumiu o pior rendimento. Para o universo

analisado comprova-se que a inser¢do da Realidade Aumentada no manual do proprietario

estimula ganhos quanto a utilizacgdo do manual. A Figura 81 apresenta uma sintese dos

experimentos agrupados por fator, que pode orientar futuras pesquisas e/ou desenvolvedores

que desejam otimizar o desempenho de alguma solugdo e atuar em cada fator isoladamente.

Figura 81 — Sintese dos Experimentos por Fator
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7.2.3 Analise dos Fatores Considerando a Amostra por Experimento

O segundo tipo de andlise realizada abrange a amostra de cada experimento. Para a
caracterizacdo desta amostra, e considerando o universo de referéncia sendo a populagdo
brasileira - 208.317.492 habitantes, com tamanho da amostra de 20 individuos e
confiabilidade de 90%, tem-se uma margem de erro de 18,45% nos resultados. A distribuicdo
da faixa etdria por experimento ndo ¢ uniforme, mas em todos os experimentos nota-se a
presenca de participantes envolvendo as faixas etarias a partir de 18 até 39 anos com destaque
para a maioria na faixa etdria de 18 a 24 anos. Este dado ¢ positivo, uma vez que, com o
aumento da perspectiva de vida dos brasileiros, a opinido deste publico ¢ representativa ao
longo e médio prazo para os proximos anos. O experimento do Manual do Proprietario, em
papel, acrescido de RA - aplicativo MAR (versdo smartglasses) ¢ o Unico que possui

individuos na faixa etaria de 60 anos ou mais (Figura 82).

Figura 82 - Perfil da Amostra - Faixa etaria
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Fonte: A Autora

A distribui¢do em género masculino também se assemelha a amostra total que contém
a maioria dos individuos do sexo masculino. Apenas o experimento B2 — Manual do
proprietario, em papel, acrescido de RA - aplicativo Manual Augmented Reality — MAR
(versdo smartglasses) apresenta uma igualdade de género nos individuos da amostra. Nos
demais experimentos existe uma uniformidade com relagdo a maioria dos individuos ser do

género masculino (Figura 83).
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Figura 83 - Perfil da Amostra - Género
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Quanto a escolaridade, pode-se afirmar que entre todos os experimentos, foi obtida
sempre uma representatividade das seguintes formacdes: médio completo, superior
incompleto, superior completo, e superior com pos graduacdo. No entanto, o ensino superior
incompleto foi o mais representativo com o maior nimero de individuos nesse universo

(Figura 84).
Figura 84 - Perfil da Amostra — Escolaridade
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Fonte: A Autora

No ambito do conhecimento prévio na troca da boia, considerando os 5 experimentos,
a maioria dos individuos ndo haviam realizado a tarefa, enquanto que menos da metade ja
haviam realizado a troca e, poucos haviam acompanhado a troca realizada por outra pessoa
(Figura 85). Esta amostra coincide com a amostra total em que a maioria dos individuos ndo

tem familiaridade com a tarefa de substitui¢do da boia. Da mesma forma, assemelha-se com a
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consulta dos manuais do proprietario, em que 75% a 90% nao haviam consultado previamente

e 10 % a 25% ja haviam consultado (Figura 86).

Figura 85 - Perfil da Amostra — Ja realizou a troca de uma boia em vaso de caixa acoplada
anteriormente?
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Fonte: A Autora

Figura 86 - Perfil da Amostra — Consulta ao manual do proprietario da edificacio
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Na familiaridade com dispositivos, o perfil da amostra dos cinco experimentos ¢é
similar ao perfil da amostra total analisada, em que a maioria dos individuos possuem
experiéncia com fablet, enquanto que quase a metade dos individuos possui familiaridade
com aplicativos de RA e poucos individuos possuem experiéncia com oculos de RA. Verifica-

se uma homogeneidade dos grupos neste ambito (Figura 87).
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Figura 87 - Perfil da Amostra — Familiaridade com Dispositivos
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Manual do proprietario tradicional

Para esta andlise, foi considerado o grau de importancia (peso) dado pelo individuo ao
fator avaliado. A largura da coluna reflete o peso dado ao fator, enquanto que a altura da

coluna reflete a escala de classificagao.

No ambito do manual do proprietario tradicional, os fatores demanda mental e
performance foram os de maior importancia (peso) e por sua vez os mais pontuados. Quanto a
classificagdo da performance’’, uma alta classificagio reflete um desempenho ruim na tarefa.
Por sua vez, o nivel de frustragdo atingiu a pior colocagdo do experimento (Figura 88).
Verificou-se, no momento do experimento, que pelo fato do individuo ter acesso as instrugdes
da tarefa apenas por meio da leitura do texto, varias dividas surgiram no quesito desencaixe

da boia.

*! Ressalta-se que para o fator performance quanto menor a pontuagdo melhor ¢ o seu desempenho e vice-versa.
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Figura 88 - Experimento Manual Tradicional - Fatores

100
90
80
70
60

50

Escala

415 41.9

Demanda Mental Demanda Fisica Demanda Temporal Performance Esforgo  Frustragdo

Fonte: A Autora

Manual do proprietario, em papel, acrescido de RA (MAR) - versio tablet

No ambito do manual do proprietario, em papel, acrescido de RA pode-se perceber que
o maior peso € dado a performance e a mesma adquiriu a melhor pontuagao (10,6). O nivel de
frustracdo foi outro fator bem classificado com pontuagdo mais baixa entre os cinco

experimentos (Figura 89).

Figura 89 - Experimento Manual do Proprietario, em papel (MAR tablet)
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Manual do proprietirio, em papel, acrescido de RA (MAR) - versiao smartglasses

Com relagdo ao manual do proprietdrio em papel, versdo smartglasses, a demanda

mental atingiu a maior classificagdo entre os fatores. O nivel de esfor¢co ocupou o segundo
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lugar na pontuagéo entre os fatores deste experimento e o primeiro lugar com relagdo ao nivel
de esfor¢o da totalidade dos experimentos. Observa-se novamente a qualidade da imagem do
dispositivo ndo ser satisfatéria e o fato de alguns individuos terem solicitado a repeti¢do da

etapa de visualizacdo do passo a passo de substitui¢do da boia do experimento (Figura 90).
Figura 90 - Experimento Manual do Proprietario, em papel (MAR éculos)
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Fonte: A Autora

Manual do proprietirio incorporado ao ambiente com RA (LAR) - verséo fablet

No ambito do manual do proprietario incorporado ao ambiente, versdo tablet, houve
uma relativa uniformidade entre os fatores. Apenas o fator nivel de frustragdo pontuou um
pouco abaixo dos demais fatores deste experimento (Figura 91). Este dado demonstra um

equilibrio na aceitagdo dos individuos para com o LAR, versdo tablet.
Figura 91 - Experimento manual do proprietirio incorporado ao ambiente (LAR tablet)
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Manual do Proprietario incorporado ao ambiente com RA (LAR) - versao
smartglasses

Com relag@o ao manual do proprietario incorporado ao ambiente, versdo smartglasses,
o fator demanda mental obteve o peso semelhante ao fator performance, porém com uma
maior pontuagdo na classificagdo. A performance desse experimento ndo foi bem avaliada,
uma vez que, entre os cinco experimentos, foi o segundo pior classificado. O nivel de
frustracdo também foi relativamente alto, se comparado com os demais experimentos, e
atingiu a segunda pior classificacdo (Figura 92). No entanto, deve-se considerar a pouca
familiaridade dos individuos com este dispositivo. Na medida em que os oculos se tornarem

mais habitual estas diferen¢as tendem a diminuir.
Figura 92 - Experimento Manual do Proprietirio incorporado ao ambiente (LAR smartglasses)
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Fonte: A Autora

Na analise dos fatores considerando a amostra por experimento, verifica-se que no
ambito da faixa etaria ha uma similaridade entre os 5 experimentos, com a participacdo dos
individuos na faixa etaria entre 18 a 39 anos, do sexo masculino, com maioria no ensino
superior incompleto. Da mesma forma, a maioria dos individuos ndo tem familiaridade com a
tarefa de substituicdo da boia e ndo haviam consultado o manual do proprietario previamente.

Por sua vez, a maioria dos individuos possuem experiéncia com o dispositivo tablet.

Quanto a andlise por fator, o manual do proprietario, em papel, acrescido de RA,
versdo tablet, alcangou as melhores classificagdes referentes a performance e ao nivel de
frustracdo. Por sua vez o manual tradicional alcangou a melhor atuagcdo quanto a demanda
fisica. J& o manual do proprietario incorporado ao ambiente, versdo fablet, atingiu a melhor

classificagdo quanto a demanda temporal e a demanda mental.
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Quanto as piores atuagdes, o manual tradicional assumiu esta classificagdo no nivel de
frustracdo e na performance. Por sua vez, o manual do proprietario incorporado ao ambiente,
versdo fablet foi o pior na demanda fisica. J4& o manual do proprietario incorporado ao
ambiente, versdo smartglasses atingiu a pior classificagdo na demanda mental, na demanda

temporal e no esforco.

Esta analise aponta onde os esforcos de desenvolvimento devem ser empregados para
melhorar os desempenhos de cada tipo de solugdo. Da mesma forma, pesquisas futuras
poderdo comprovar se estes desempenhos sdo inerentes a solugdo, independente da aplicagao

de Realidade Aumentada desenvolvida.
7.2.4 Analise da Carga de Trabalho considerando Filtros de Percepc¢ao

O terceiro tipo de andlise realizada relaciona a média da carga de trabalho total dos 5
experimentos contendo a amostra de 100 individuos. Considerando o universo de referéncia
sendo a populacdo brasileira - 208.317.492 habitantes, com tamanho da amostra de 100

individuos e confiabilidade de 90%, tem-se uma margem de erro de 8,25% nos resultados.

No ambito do filtro da faixa etaria, observa-se que existe uma equivaléncia da média
da carga de trabalho dos individuos com a média total da carga de trabalho da amostra (30,48)
entre os individuos com a faixa etaria de 18 a 24 anos até individuos com a faixa etéria de 55
a 59 anos de idade. Por outro lado, para individuos na faixa etaria de 60 anos ou mais, a média
da carga de trabalho (12,42) assume um valor abaixo da metade da média da carga de trabalho
total (Média CT - Figura 93°%). Estes dados permitem a constatagdo que, de uma forma geral,
a carga de trabalho por faixa etdria nos experimentos se mantém proxima da média total
(dentro do desvio padrdo), podendo-se inferir que o filtro idade ndo tem influéncia sobre a

carga de trabalho, exceto para individuos da faixa etaria 60 anos ou mais.

% As Figuras da Caracterizagio da Amostra por Carga de Trabalho apresentam barras horizontais na cor preta
que indicam o intervalo do desvio padréo encontrado.
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Figura 93 - Média da Carga de trabalho de acordo com filtro de faixa etaria
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Quanto ao filtro de género, observa-se que as mulheres possuem uma carga de trabalho
maior que a média da carga de trabalho total alcancando 33,87 pontos, enquanto que os
homens alcancaram 27,97 pontos de média da carga de trabalho. Apesar dos valores estarem
préoximos, a tarefa da troca da boia nos 5 experimentos analisados apresentou uma facilidade
maior para os individuos do género masculino do que para os individuos do género feminino
(Figura 94).

Figura 94 - Média da Carga de trabalho de acordo com filtro de género
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Fonte: A Autora

No ambito do filtro de escolaridade, os individuos do ensino médio completo
alcangaram uma média da carga de trabalho (34,61) maior do que a Média CT geral da
amostra (30,48). Por sua vez, os individuos do ensino médio incompleto (2,50) e do

fundamental incompleto (15,67) obtiveram uma média da carga de trabalho menor do que a
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Meédia CT geral da amostra (30,48). Quanto aos demais niveis de escolaridade, os mesmos se

mantiveram proximos a Média CT geral (Figura 95).

Dessa forma, tal andlise permite inferir que para os individuos do ensino médio
incompleto e do ensino fundamental incompleto a tarefa apresentou uma facilidade maior que
para os demais niveis. Logo, a baixa escolaridade possui uma influéncia positiva. Entretanto,
a representatividade de participantes com este nivel de escolaridade ndo foi uniforme entre

experimentos. O nivel fundamental completo ndo foi contemplado no universo da amostra.

Figura 95 - Média da Carga de trabalho de acordo com filtro de escolaridade
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Fonte: A Autora

Quanto ao conhecimento na atividade de troca da boia, observa-se que os individuos
que possuem o conhecimento prévio nessa atividade apresentam uma carga de trabalho menor
(24,65) do que aqueles que nunca tinham realizado a troca de uma boia em vaso de caixa
acoplada anteriormente (32,16). Por sua vez, os individuos que ja haviam acompanhado a
troca realizada por outra pessoa pontuaram acima da Média CT (30,48) alcangando 36,69 de

carga de trabalho.

Verifica-se que quando o individuo j& detém um aprendizado pratico prévio da
atividade a ser realizada, ao executar novamente a tarefa, a mesma torna-se mais simples
(24,65) do que para aqueles individuos que nunca a haviam realizado (32,16). Por sua vez,
para os individuos que acompanharam a troca realizada por outra pessoa ndo houve influéncia
positiva na realizag¢do da tarefa (36,69). Logo, o conhecimento pratico na atividade apresenta

uma influéncia positiva na carga de trabalho (Figura 96).
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Figura 96 - Média da Carga de trabalho de acordo com filtro de conhecimento na troca da boia
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Fonte: A Autora

Com relagdo a consulta ao manual do proprietario (MP) e sua relagdo com a Média
CT, verifica-se que aqueles individuos que nunca consultaram o MP alcangaram uma carga de
trabalho (29,93) menor do que aqueles que j4 haviam consultado o manual anteriormente
(32,83). Em suma, observa-se que os valores sdo muito préximos da Média CT (30,48) e a
consulta prévia ao manual do proprietario ndo tem influéncia na atuagdo da realizacdo da

tarefa (Figura 97).
Figura 97 - Média da Carga de trabalho de acordo com a consulta do manual do proprietario
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Fonte: A Autora

No ambito da familiaridade com os dispositivos, verifica-se que os individuos que
possuem experiéncia com oculos de RA (26,22) e com aplicativos de RA (27,52) obtiveram
uma carga de trabalho menor do que os individuos que possuem familiaridade com fablet
(30,42). Observa-se que apesar dos valores estarem muito préximos da Média CT (30,48), a
familiaridade com a tecnologia interfere favoravelmente na diminui¢do da carga de trabalho
dos individuos. Aqueles que utilizam 6culos de RA e aplicativos de RA tem uma carga de

trabalho menor do que aqueles que utilizam o tablet (Figura 98).
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Figura 98 - Média da Carga de trabalho de acordo com filtro de familiaridade com dispositivos
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A partir da andlise apresentada observa-se que, de uma forma geral, a faixa etaria se
mantém uniforme e proxima da média da carga de trabalho dos experimentos. Por sua vez, a
tarefa apresentou uma facilidade um pouco maior para os individuos do género masculino do
que para os do género feminino, assim como para individuos do ensino médio e fundamental
incompleto, demonstrando uma influéncia positiva quanto a carga de trabalho. Ademais, o
conhecimento pratico prévio na tarefa da troca da boia e a familiaridade com a tecnologia da
RA interfere favoravelmente na diminui¢do da carga de trabalho. Entretanto, a consulta prévia

ao manual do proprietario ndo influencia na atuag@o da realizag@o da tarefa.

Considerando as trés formas de andlise na fase de avaliacdo do artefato, por meio da
mensuracdo da carga de trabalho apresentadas nessa se¢do (7.2), conclui-se que o artefato

proposto atendeu aos requisitos desejados para a sua aplicacdo.

Na analise da carga de trabalho e dos fatores, o manual do proprietario em papel
acrescido de RA versdo tablet, foi a solugdo que mais se destacou. Entretanto, vale ressaltar
que a andlise também permite indicar o potencial do manual do proprietario incorporado ao
ambiente com RA. Por sua vez, observa-se que o manual tradicional assumiu o pior
rendimento. Para o universo analisado, comprova-se que a inser¢do da Realidade Aumentada

no manual do proprietario estimula ganhos quanto a utiliza¢cdo do manual.

Quanto a analise dos fatores considerando a amostra por experimento, o manual

do proprietario, em papel, acrescido de RA, versdo tablet, alcangou as melhores classifica¢des
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quanto a performance e ao nivel de frustragdo. J& o manual tradicional alcangou a melhor
atuacdo quanto a demanda fisica e o manual do proprietario incorporado ao ambiente, versao
tablet, atingiu a melhor classificacdo na demanda temporal e a demanda mental. Quanto as
piores atuagdes, o manual tradicional assumiu esta classificagdo no nivel de frustracdo e na
performance e o manual do proprietdrio incorporado ao ambiente, versdo tablet foi o pior na
demanda fisica. J& o manual do proprietario incorporado ao ambiente, versdo smartglasses
atingiu a pior classificacdo na demanda mental, na demanda temporal e no esforgo. Esta
forma de andlise aponta em que fatores os esfor¢os de desenvolvimento, por parte dos agentes

envolvidos, devem ser empregados afim de potencializar os desempenhos para cada solugdo.

No ambito da analise da carga de trabalho considerando os filtros de percepcao, a
faixa etdria se mantém uniforme e a tarefa apresentou uma facilidade maior para os individuos
do género masculino, assim como para individuos do ensino médio e fundamental
incompleto. Por sua vez, a pratica anterior na tarefa da troca da boia e a familiaridade com a
tecnologia da RA ¢ assertiva na diminui¢ao da carga de trabalho. Entretanto, a consulta prévia

ao manual do proprietario ndo interfere na atuacao da realizacdo da tarefa.

Vale ressaltar que inser¢des dessa tecnologia podem ser realizadas em outros itens do
manual do proprietario juntamente com as etapas de avaliagdo. A analise apresentada indica
uma potencial estrutura¢do de esforgos por parte das construtoras que queiram otimizar o seu
manual. Os graficos explicitam os fatores de influéncia da carga de trabalho para cada tipo de
implementagdo e apontam onde os empenhos devem ser investidos. No ambito dos
dispositivos analisados, entre tablet e smartglasses, o tablet assumiu uma melhor atuagao.
Entretanto, os valores muito proximos da carga de trabalho, também indicam um grande
potencial do manual inserido no ambiente, apontando um direcionamento para a industria 4.0
da conectividade e internet das coisas. Estd afirmacdo ¢ reforcada por Bock (2015) que revela
que ja se pode observar que a tecnologia de automacao da construgdo ja estd se fundindo com

o ambiente construido, tornando-se parte de edificios, componentes e mobiliario.

Em suma, comprova-se que a inser¢do da tecnologia da RA, independente do formato
(distribuido no ambiente ou manual impresso) ou dispositivo empregado (tablet ou

smartglasses) atua favoravelmente integrado ao manual do proprietario.
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8 APRENDIZAGENS E GENERALIZACAO

Nessa se¢do serdo apresentadas as aprendizagens adquiridas e a generalizagdo para
uma classe de problemas. No ambito das aprendizagens destacam-se os pontos de sucesso e

insucesso do artefato proposto.
8.1 Explicitacio das Aprendizagens

Quanto aos pontos favordveis, destaca-se a potencialidade do uso da Realidade
Aumentada para a atividade especifica de operagdo e manuten¢do de equipamentos sendo a
tarefa proposta, de substituicdo da boia, bem avaliada pelos usudrios da habitacdo. Esta
atividade pode ser expandida para outras se¢des do manual do proprietario, assim como, para
demandas inerentes a constru¢do civil. A Realidade Aumentada comprova-se como uma
tecnologia aliada das areas de operagdo e manutencdo da edificacdo integrada ao facilities

management.

Ademais, espera-se o0 mesmo tipo de desempenho para a inser¢do da RA em situagdes
similares de substituicdo de equipamentos, agregando informagdo e diminuindo a carga de
trabalho dispendida na tarefa. Na situagdo corrente, em que os individuos possuem grande
familiaridade com dispositivos do tipo fablet, comprova-se 0 seu uso como o mais adequado

para esta forma de aplicagdo.

O conhecimento prévio com a tarefa da troca da boia e/ou com o manual do
proprietario da edificagdo ndo interferiram no uso do manual assistido pela Realidade
Aumentada, comprovando o beneficio da inser¢do dessa tecnologia. Seja por meio do
dispositivo tablet, seja por meio do dispositivo smartglasses foi verificada uma melhor

atuagdo se comparado com o manual tradicional, em papel.

O uso de uma ferramenta BIM contribuiu favoravelmente na otimizag¢do do artefato
proposto. O software utilizado possui uma biblioteca de objetos da construgdo civil,
auxiliando na diminuicdo do tempo despendido na modelagem. Apesar da informagdo ndo
geométrica ndo ser exportada para outras ferramentas durante o processo, o uso de objetos
previamente criados pelas ferramentas BIM auxilia na fase da modelagem. A informagao
agregada ao objeto, em alguns tipos de aplicagdes, também podera ser absorvida em paralelo,

e ser integrada a visualizagdo em RA.
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No ambito das ligdes aprendidas no contexto geral da tecnologia, ressalta-se a
constante atualizagdo de software e sistemas operacionais dificultando assim a
compatibilidade entre os mesmos. Para o artefato proposto foram utilizadas diversas
ferramentas e ao migrar de um sistema para o outro houve perda de atributos e a necessidade
de recomposic¢do do elemento/atributo perdido. Da mesma forma, durante a pesquisa, iniciou-

se uma capacitacdo em ferramenta de RA que foi descontinuada pelo fabricante.

Do mesmo modo, a limitacdo dos dispositivos ¢ outro fator de desvantagem.
Especificamente no que diz respeito aos 6culos para Realidade Aumentada, a tecnologia ainda
se encontra em expansdo. No quesito hardware, as cameras de alguns modelos de dculos
requerem melhorias quanto a qualidade da imagem. No quesito software, existem limitagdes
de sistemas operacionais e compartilhamento de informagdes deficitdrio entre alguns
sistemas. Ademais, foi verificada pouca familiaridade com este tipo de equipamento por parte
dos usudrios. Entretanto, o uso dos dculos também ¢é considerado um dispositivo adequado
para assistir o manual do proprietario e com o seu constante crescimento tecnoldgico neste

setor, tende a ser um equipamento habitual inserido no cotidiano das pessoas.

A escala de visualizagdo ¢ outro fator que deve ser considerado no desenvolvimento de
uma aplica¢do. Deve ser planejado quando serd necessario a sobreposi¢ao do objeto virtual ao
objeto real na escala 1:1, ou quando sera necessaria a visualizagdo em escala menor ou maior
que o tamanho natural. A escolha da escala também deve ser associada ao dispositivo de

visualizacdo utilizado e a qualidade da imagem da camera do mesmo.

Por sua vez, o fator custo deve ser pontuado. Tanto a plataforma do sistema iOS
(empresa Apple) quanto a plataforma do sistema Android (empresa Google), em que o
artefato foi disponibilizado, sdo plataformas privadas e requerem um custo anual de

manuteng¢do e disponibilizacdo dos aplicativos desenvolvidos nesses sistemas.

Com relagdo a edificacdo, as atualizagdes nos componentes hidraulicos e outros
equipamentos sdo fatores que devem ser considerados. Se os componentes estiverem no
escopo da modelagem e os mesmos forem descontinuados ou modificados demandardo uma
atualiza¢do que influenciard nas demais fases do processo. Por sua vez, a atualizacdo de
normas e leis que regem a edificacdo também poderd interferir no conteudo do manual do

proprietario acarretando uma necessidade de alteracdo.

Quanto aos agentes responsaveis, encontram-se as construtoras, as incorporadoras, os

proprietarios de edificagdes, os gerentes de facilities, os sindicos, os gestores de edificios e até
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mesmo os prestadores de servico que poderdo usufruir de um manual do proprietario mais
assertivo assistido pela tecnologia de RA. Com relagdo ao custo do investimento, em um
primeiro momento, estd associado aos construtores e incorporadores que terdo que arcar com
esse custo de elaboragdo do manual assistido por RA na fase da entrega do empreendimento.
Entretanto, em um segundo momento esse retorno vird com a diminuicdo dos gastos
despendidos na fase de garantia dos equipamentos, quando os usudrios da edificacdo fizerem
um bom uso do manual atendendo as instrugdes de manuten¢do preventiva apresentadas em
RA. E por sua vez, em um terceiro momento quando os prazos de garantia ja tiverem
concluidos e a responsabilidade da manutencdo for exclusiva dos proprietarios, os mesmos ao

fazerem um bom uso do MP terdo seus gastos reduzidos.

No ambito da atuagdo mensurada pela carga de trabalho, a ordenacdo dos
desempenhos indica uma potencial estruturacao de esforgos, por parte dos agentes envolvidos,
para otimizar o objetivo do manual do proprietario de informar e orientar os proprietarios com
relacdo as atividades de manutencdo e de uso da edificagdo. Com a RA assistindo o manual
impresso e visualizado no dispositivo tablet, obtém-se um menor esfor¢o de implantagao, uma
vez que a inser¢do de marcadores em um manual existente ¢ uma tarefa relativamente
simples. O segundo passo ¢ implementar o manual em RA distribuida no ambiente, em que o
manual atuard pulverizado na edificagdo por meio de marcadores, reconhecimento de objetos
ou sensores. O uso da RA distribuida por meio de sensores alinha-se com a industria 4.0,
especificamente a Internet das Coisas (IoT), em que os equipamentos estdo interconectados

permitindo a coleta e troca de dados.

Conforme explicitado na secdo 4.3 RSL, foram selecionados estudos convergentes
com a presente pesquisa. Avaliando-se a contribuicdo deste trabalho perante estes estudos e
objetivando o avan¢o do conhecimento, verifica-se que quanto ao tipo de rastreamento houve
similaridades com o estudo de Lee e Akin (2011) por utilizar a técnica com o uso de
marcadores e com os estudos de Olbrich et al. (2013) e Irizarry et al. (2013) por utilizar uma

ferramenta BIM para criacdo do modelo geométrico.

Quanto a tarefa de substitui¢do / montagem de equipamento abarcada nesta tese houve
um aprimoramento com relagdo ao estudo de Hou, Wang e Truijens (2015) que discorre
sobre uma atividade de montagem de tubulac¢des juntamente com a analise de desempenho de
usuarios. A presente pesquisa realizou experimentos direcionados ao publico original de
usuarios da habita¢do divergindo do publico geral composto por um grupo de estudantes de

graduacdo do estudo supracitado. Por fim, a RA apresentada no estudo de Hou, Wang e
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Truijens (2015) foi por meio de projetor, sem avaliar o uso de tablets ou smartglasses.
Ademais, também houve um aprimoramento se comparado a pesquisa de Hou et al. que avalia
uma atividade de montagem de objetos (Lego) com e sem o uso da RA. A pesquisa
supracitada tem como usudrios um grupo de estudantes e também apresenta a RA por meio de
projecdo. Quanto ao estudo de Lee e Akin (2011) em que foi destacado a categoria de

informagao do equipamento, o presente estudo ndo avangou neste sentido.

No ambito dos aspectos inovadores da presente pesquisa destaca-se a qualificacdo dos
dispositivos o6culos de RA e fablet e sua analise por fatores; a comprovagdo da otimizacao do
MP com a inser¢do da RA e a proposi¢ao de formas de incorporacdo da RA juntamente com a
identificacdo de pontos de inclusdo nos itens do MP. E, por fim, a andlise por meio de filtros
de percepcdo em que foi verificada que a familiaridade com o equipamento interfere na

realizacdo da tarefa.

8.2 Generalizacido para uma Classe de Problemas

No ambito da classe de problemas em que o artefato proposto se enquadra,
apresentam-se, de uma forma geral, as dreas de Engenharia, Construgdo e Operacao. Partindo
para uma classificagdo mais detalhada, observa-se que as classes de montagem, manutengdo e

instrucdo sao fortemente recomendadas para implantag¢do de aplicagdes em RA nestas areas.

Inserido neste contexto, os artefatos criados nesta tese, oriundos do método da Design
Science Research, apresentam-se como constructo, modelo, método e instanciagdo. Pode-se
estabelecer como constructo que a Realidade Aumentada associada a uma tarefa de instrucao,
inserida no manual do proprietario da edificagdo, atua como um facilitador do manual do

proprietario quanto ao seu uso.

Quanto ao modelo do artefato proposto, ¢ apresentado pelo componente com inser¢ao
da Realidade Aumentada, por meio de marcadores, nas tarefas de instrucdo e visualiza¢do da
informagdo (Figura 99). Dessa forma, o modelo pode ser expandido para outras tarefas da

edifica¢do que contemplem o mesmo tipo de atividade.
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Figura 99 — Modelo Geral Proposto por atividade

INSTRUCAO

. REALIDADE
COMPONENTE MARCADOR AUMENTADA

INFORMACAO

Fonte: A Autora

Logo, alcangando uma configura¢do mais especifica, apresenta-se o modelo da
substitui¢do de um componente hidrossanitario, em escala 1:1 ou escala reduzida, por meio da

Realidade Aumentada (Figura 100 e Figura 101).

Figura 100 — Modelo de inserc¢io da RA aplicado a instanciacio LAR

INSTRUCAO EM

ESCALA 1:1

MARCADOR NO @ REALIDADE i I

AMBIENTE

SOBRE O — AUMENTADA .

OBJETO NO AMBIENTE )
INFORMACAO
SOBREPOSTA
AVISAO

Fonte: A Autora

Figura 101 — Modelo de Inser¢io da RA aplicado a instanciacio MAR

INSTRUCAO
EM ESCALA
REDUZIDA

MARCADOR = @ REALIDADE
SOBRE O AUMENTADA
MANUAL = NO MANUAL
IMPRESSO e IMPRESSO

INFORMACAO
SOBREPOSTA
A VISAO

Fonte: A Autora

Os aplicativos desenvolvidos Manual Augmented Reality e o Living Augmented Reality
abarcam a categoria de instanciacdo. As instanciagdes mencionadas abarcam a
operacionalizagdo do artefato visando resolver o problema de pesquisa e demonstrar a

viabilidade e a eficacia da solugdo proposta.
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Ademais, o formato do manual do proprietario praticado pela maioria das construtoras
pesquisadas na amostra, apresenta a informacdo agregada por componente favorecendo a
inser¢do da Realidade Aumentada. Dessa forma, o mercado estd apto a receber esse novo
formato de manual assistido pela RA, sem demandar mudangas substanciais no documento

existente.

Inserido nesse contexto, a Figura 102 apresenta a identificacdo de possiveis pontos de
incorporagdo da RA atuando como facilitadora na estrutura do manual do proprietario
praticado pelas construtoras/incorporadoras. Os itens que estdo com o simbolo da lupa na cor
azul significam que a inser¢do da RA podera ser atrelada a um objeto virtual e terd uma
influéncia positiva maior que o simbolo da lupa na cor cinza que significa que a inser¢do da
RA sera por meio de informagdes textuais, sem a necessidade de incorporar objetos virtuais.
Sempre que o componente demandar uma tarefa de instru¢do ja estd comprovado o beneficio
na realiza¢do daquela tarefa por meio da inser¢do da tecnologia da Realidade Aumentada.
Logo, as instru¢des de operagdo e manutengdo de cada componente estard associada a sua

visualizacdo correspondente em RA.

Figura 102 — Insercao da RA no Manual do Proprietario

1

Apresentagdo

fndice, Introdug3o, Definicdes
2

Memorial Descritivo
Descrigdo da edificagdo

3
Q Sistemas hidrossanitarios Vedagdes
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengcdo Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengcdo
Sistemas eletroeletrnicos Revestimentosinternos e externos
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagao, uso e limpeza, Manutengdo Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagao, uso e limpeza, Manutengcdo
Qsistema de protegdo contra descargas atmosféricas Pisos
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagao, uso e limpeza, Manutencdo
Qsistemas de ar condicionado, ventilagdo e calefagdo Q Coberturas
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo
Sistemas de automagéo Jardins, paisagismo e areas de lazer
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo
Sistemas de comunicagcdo Esquadrias e vidros
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutencdo
Sistemas de incéndio Q Pedidos de ligagdes publicas
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo Relagdo de fornecedores, Relagdo de projetistas, Servigos de utilidade publica.
Fundagdes e estruturas
Garantias e assisténcia técnica, Fornecedores, Operagdo, uso e limpeza, Manutengdo
4

Informag6es Complementares
Meio ambiente e sustentabilidade, Seguranga, Operagado dos equipamentos e suas ligagdes, Documentagdo técnica e legal, Elaboragdo, entrega e atualizagdo do manual.

Fonte: A Autora

O modelo geral proposto para a incorporagdo da RA em uma tarefa do manual (Figura
98) apds andlise, foi refeito abarcando a incorporagdo da RA considerando todo o manual do
proprietario (Figura 103). Esta contribuicdo podera ser utilizada posteriormente pelos agentes

que queiram implementar a RA no manual do proprietario praticado.
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A edificacdo juntamente com as informagdes de apresentacio (indice, introducio e
definigdes), podera ter na sequéncia o0 memorial descritivo informativo: com a apresentagdo
do modelo 3D da edificagcdo em RA. Posteriormente, os sistemas por meio dos seus diversos
componentes da edificagdo podem ser otimizados com a inser¢do da RA. Cada componente
ao ser identificado por uma técnica de rastreamento (marcador, sensor ou reconhecimento do

objeto) terd uma tarefa de instrugdo ou visualiza¢do de informagdes assistidas pela RA.

Quanto aos tipos de manutengdo explicitados na fundamentagéo do presente trabalho, a
incorporagdo da tecnologia de RA pode atuar com uma maior contribuicdo & manutengdo

corretiva e a manutencdo preventiva, descritas na NBR 5674:2012.

Figura 103 — Modelo de Inser¢io da RA em todo o Manual do Proprietirio

EDIFICACAO 7~ APRESENTACAO
TECNICA DE . .
MEMORIAL . ; REALIDADE - .
]  DpEsCrRITIVO RASTREAMENTO > AUMENTADA INFORMACAO
PARARA
—>|  INSTRUCAO
TECNICA DE
>  SISTEMAA COMPONENTEA |—>{ RASTREAMENTO |—> REALIDADE
AUMENTADA
PARARA
—>| INFORMACAO
—>  INSTRUCAO
TECNICA DE .
—> COMPONENTEB |—3 RASTREAMENTO p—3  REALIDADE
AUMENTADA
PARA RA
—> INFORMACAO
—>  INSTRUCAO
TECNICA DE )
L—>| COMPONENTEN |—> RASTREAMENTO |—3f  REALIDADE
. AUMENTADA
PARA RA
—> INFORMACAO
> INSTRUCAO
TECNICA DE .
e SISTEMA B COMPONENTEA F—>| RASTREAMENTO f—»{ REALIDADE
AUMENTADA
PARARA
—> INFORMACAO
—>  INSTRUCAO
TECNICA DE )
> COMPONENTEB —>{ RASTREAMENTO f—»{ REALIDADE
AUMENTADA
PARA RA
—>  INFORMACAO
> INSTRUGCAO
TECNICA DE .
L—3| COMPONENTEN P> RASTREAMENTO P REALIDADE
AUMENTADA
PARA RA
—>  INFORMACAO

—> SISTEMAN

Fonte: A Autora
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Retomando a discuss@o do Capitulo 2, subitem 2.2.3 Ado¢ao do BIM em FM, no que
diz respeito aos usos do BIM?’ para atividades de operagdo e manutengio, observa-se que a
atividade da troca da boia, apresentada nesta tese, enquadra-se parcialmente no Uso do
Modelo BIM como fonte de informacées e registros sobre acoes de manutenciao. As
etapas realizadas na pesquisa estdo destacadas, em amarelo, no processo ilustrado na Figura
104. O enquadramento ¢ parcial pois ndo foi realizado o registro da tarefa. A ligagdo com o
modelo BIM foi unidirecional com énfase na geometria. Entretanto, apesar da modelagem
BIM do artefato proposto (aplicativos LAR e MAR) ter utilizado um componente de vaso
sanitario de caixa acoplada genérico, ja existe a preocupagdo e estudo para um uso mais
assertivo do modelo, com cumprimento das normas da construgdo, viabilizando uma
padronizagdo futura (COSTA; ILHA, 2017). Ap6és a manutengdo poderiam ser inseridas
informagdes do componente como exemplo a data da manutengdo e codigo de troca do

equipamento juntamente com a atualizagdo do modelo.

Ademais, a tecnologia da RA pode ser integrada aos cinco usos relativos a esta
demanda (1 - cronograma de manutenc¢do, 2 - andlise do sistema construtivo, 3 - gestdo de
ativos, 4 - gestdo e localizacdo de espacos e 5 - planejamento contra acidentes). Pode-se
afirmar que o modelo BIM associado a RA pode ser utilizado para avaliar o desempenho de
um sistema construtivo especifico, onde o modelo BIM poderd apresentar informagdes
detalhadas em RA sobre determinado sistema. Na gestdo de ativos o Modelo BIM assistido
pela RA podera apresentar registros de ativos, subsistemas construtivos e equipamentos, com
foco de uso na operacdo e manutencdo. Na gestdo e localizagdo de espagos, a RA associada ao
Modelo BIM poderé ser empregada na alocagdo, gerenciamento e mapeamento de espagos de
trabalho, em que /ayouts e multiplos cendrios poderdo ser visualizados in loco agregando
otimiza¢do nas tomadas de decisdo. No planejamento contra acidentes, o Modelo BIM
assistido pela RA poderd informar procedimentos especificos de uso em situagdes

emergenciais.

> O Guia de Implementagdo BIM apresenta 25 usos do BIM distribuidos em: planejamento, projeto, construgdo
e operacdo (COMPUTER, 2011).
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Figura 104 — Processo do Modelo BIM e RA aplicado a Operacao e Manutencio

]

Planejamento do Rastreamento
(com/sem marcador e uso de sensores)

Sim
IS v 2 {
Exportacdo e N
{ Da(?os Conversao da Nao
Geométricos .
Geometria
‘ Modelo BIM Houve Perda
— de Geometria?
Inicio Dados Niio ‘ J Sqftwqre de Dispositivos Aphca;af) em
. o » Realidade de Operagio e
Geométricos . 8 e ~
‘ ‘ Aumentada Visualizagao Manutengao .
I\ Y, Término

Usos do BIM para Operagdo e Manutengdo
Cronograma de Manutengdo

Andlise do Sistema Construtivo

Gestao de Ativos

Gestao, Localizagdo de Espagos / Rastreamento
Planejamento Contra Acidentes

Fonte: A Autora

Na etapa de Comunicag¢do dos Resultados, ultima fase do método delineado, dois
artigos nacionais (um de peridodico e um de congresso), e trés artigos internacionais foram
publicados, assim como, um artigo de periddico estd em fase de submissdo no momento € um
artigo internacional foi aprovado e sera publicado em abril de 2018. As publicagdes fruto da
tese, no momento, totalizam sete artigos. Por sua vez, a veiculagdo dos aplicativos nas
plataformas Apple e Android sdo outras formas de dissemina¢do do conhecimento. Ademais,
outros esfor¢os serdo apreendidos para divulgar o aprendizado para a comunidade neste
campo de conhecimento, como exemplo, a publicacdo do processo de toda a pesquisa em uma
revista internacional, a divulga¢do dos resultados no Jornal CBIC Hoje, Jornal da UNICAMP,
veiculagdo em midia social (pagina RA Tecnologia®* da autora desta tese), assim como outros

tipos de midia.

** https://www.facebook.com/RA3DTEC/
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9 CONCLUSOES

Este trabalho partiu da hipotese que a incorporacdo de recursos de Realidade
Aumentada no Manual de Uso, Operagdo ¢ Manutengdo das edificacdes estimula ganhos
quanto ao uso do manual. Para isso, apoiou-se nas normas referentes ao manual do
proprietario da edificacdo, nos fundamentos de facility management e da Realidade
Aumentada. Ademais, a etapa de conscientizagdo do problema embasou a formalizacdo do

problema de pesquisa.

Retomando as questdes de pesquisa explicitadas na Introduc¢do (Secdo 1) do presente
trabalho, inicialmente foi questionado se os proprietarios da edificacdo estdo receptivos a
novos formatos de manual. Constatou-se que, a partir da etapa de conscientizagdo do
problema, foi identificado o grau de satisfagdo sobre o manual do proprietario impresso sob a
oOtica dos proprietarios de habitacdo. Para um empreendimento especifico, comprovou-se que
a maioria das pessoas ndo tem o habito de consultar o manual do proprietario e observou-se
uma indiferenga para com o mesmo. Além disso, as pessoas ndo se interessam pela
informagao técnica apresentada e sdo favoraveis a outros formatos de manual do proprietario.

Observou-se que 0s proprietarios possuem um interesse maior em interagir com a edificagao.

Na questdo de pesquisa seguinte indagou-se se o manual do proprietdrio praticado
pelas construtoras segue as recomendacdes da NBR 14037. Realizou-se a classificagdo de
manuais do proprietdrio a nivel nacional, a qual foi possivel indicar tendéncias e comprovou-
se que os manuais do proprietario ndo apresentam uma abordagem uniforme e, pontualmente,
0 quesito manuten¢do requer um maior cuidado por parte das construtoras e das
incorporadoras. Além disso, observou-se que as edificagdes residenciais e comerciais, com
alto padrdo e verticalizadas, obtém um maior esfor¢o por parte das empresas, no que diz
respeito ao desenvolvimento do manual. Quanto a estruturagcdo do contetido, constatou-se que
a maioria dos manuais ndo segue a estrutura apresentada na NBR 14037, pois o formato
adotado agrega a informacdo por componente facilitando a sua compreensao. Ainda assim, os
manuais apresentam pouca atratividade por ndo utilizar recursos visuais que auxiliem os

proprietarios da edificagdo.

Inserido neste contexto, a etapa de Revisdo Sistematica de Literatura foi fundamental

para identificar os estudos que produziram instanciagdes nas aplicacdes de RA empregadas na
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montagem, manutencdo e operagdo da edificacdo e/ou manuais de instru¢do. Por fim, foram
analisados estudos em um intervalo temporal de 17 anos. Logo, constatou-se que as
aplicagdes na area de operagdo e manuten¢do da edificagdo apresentaram um surgimento

tardio e encontram-se em fase de ascensao.

Ademais, foram identificadas similaridades nos artefatos encontrados para mapeamento
de possiveis recursos de RA a serem incorporados no manual do proprietario. Verificou-se
que a visualizacdo contempla o maior numero de publicagdes seguido das areas de
monitoramento e controle de equipamento. Por fim, observou-se uma maior utilizacdo da
técnica de registro por meio de marcadores e uma associacdo do modelo BIM com a

tecnologia da Realidade Aumentada.

Estas comprovagdes apoiaram a proposi¢ao do artefato em Realidade Aumentada
inserido no manual do proprietario. Foram desenvolvidas propostas de incorporacdo de RA no
manual e também propostas de incorporagdo do manual no ambiente, por meio da RA. O
processo de elaboragdo das ferramentas abarcou as fases de modelagem, de animagdo de
modelos 3D, de insercdo de materiais e texturas, da criacdo de marcadores, da criagdo da
interface grafica e de desenvolvimento de rotinas de programagdo. Vale ressaltar que o
modelo BIM atuou como ponto de partida para as fases posteriores € o caminho realizado

contou com a expertise dos envolvidos no processo.

Inserido neste contexto, observou-se que, de uma forma geral, a tarefa apresentou uma
facilidade maior para os individuos do sexo masculino do que para os individuos do sexo
feminino. Por sua vez, o individuo que tem o conhecimento prévio na tarefa da troca da boia e
familiaridade com a tecnologia da RA tem uma menor da carga de trabalho. Por fim, a
consulta prévia ao manual do proprietario ndo tem influéncia na atuagdo da realizagcdo da

tarefa.

Retomando a questdo de pesquisa sobre as formas de inser¢do, questionou-se qual o
formato de incorpora¢do da RA no manual do proprietario seria mais otimizado, avaliando-se
entre a RA distribuida no ambiente ou a incorporada ao manual impresso. Por meio dos
experimentos realizados, foi possivel verificar o potencial do uso do manual do proprietario
assistido pela tecnologia da Realidade Aumentada, assim como identificar suas limitagdes. O
manual do proprietario impresso, assistido pela RA e visualizado em tablet comprovou ser a
solu¢do de maior aceitacdo pelos individuos da amostra (aplicativo MAR). Em seguida, o
ambiente real assistido pela tecnologia da RA, visualizado em tablet atingiu uma melhor

atuagdo (aplicativo LAR). Por fim, o manual tradicional impresso limitou-se a ultima
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colocagdo comprovando que a inser¢do da tecnologia da RA, independente do formato
(distribuido no ambiente ou por meio do manual impresso) ou dispositivo empregado (tablet
ou smartglasses), atua favoravelmente integrado ao manual do proprietario. O método de
mensuracdo NASA TLX abarcando os fatores demanda mental, demanda fisica, demanda
temporal, performance, esforco e frustragdo, contribuiu para a qualificacdo dos artefatos

envolvidos, tornando este estudo Uinico e inovador.

Para a questdo de pesquisa sobre os dipositivos fablet ¢ o oculos de RA, foi
questionado qual dispositivo seria 0 mais apropriado em termos de desempenho do usudrio na
realizagcdo de determinada tarefa. Os experimentos realizados com o uso do 6culos de RA
apresentaram resultados muito proximos dos resultados dos experimentos com o uso do
tablet. Por sua vez, os perfis de familiaridade demonstraram que a familiaridade com o
equipamento interfere em seu uso. Logo, quando o uso do oculos de RA tornar-se habitual

esta diferenga ndo ira existir.

Comprovou-se que, com a RA, a carga de trabalho da atividade orientada pelo manual
¢ diminuida e o desempenho do usuario ¢ otimizado. Pode-se entdo deduzir que a finalidade
de orientar os usudrios foi aprimorada e o manual apresentou um maior potencial de cumprir
o seu papel de orientar os usudrios da edificacdo, recomendar procedimentos para um melhor
uso da edificacdo, propor atividades de manutengdo e precaver o surgimento de acidentes

decorrentes do mau uso, contribuindo para a longevidade da edificagdo.

Ademais, o manual tradicional, na forma como estd sendo praticado pelo mercado
(informagdo agregada por componentes), ndo sofrerd grandes alteragdes se a industria da
constru¢do realizar esta mudanca incremental de adog¢do da tecnologia da Realidade
Aumentada. A adogdo poderd ser realizada de forma escalonada, onde a RA podera
inicialmente ser inserida no manual tradicional em papel, solicitando um esforco mais
simples, ou poderd ser distribuida pelo ambiente, requerendo um esforco maior. Ainda nesse
contexto, verificou-se que na pratica a maioria dos manuais apresentam a informagao
agregada por componente, tal fato gera uma reflexdo e sugestdo de alteragdo da Norma NBR

14037.

Quanto ao impacto cientifico, social e econdomico, os agentes envolvidos no processo
(construtores, incorporadores, sindicos, gestores de facilities management e proprietarios) ao
aprenderem a lidar melhor com os aspectos inerentes a opera¢do € a manutencdo da

edificacdo, por meio do manual assistido pela RA, colaborardo para a um melhor desempenho
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da edificacdo com reducdo de reparos e custos gastos com a manuteng¢do propiciando uma

diminui¢do de custos despendidos para com a edificacao.

Quanto aos trabalhos futuros, recomenda-se a continuacao do estudo com a insergao
da tecnologia da Realidade Aumentada em outros itens/componentes do manual do
proprietario. Pontua-se a integra¢do da RA com componentes de maior uso na edificagdo e de
necessidade de curto intervalo de tempo para a manutencdo (componentes elétricos,
componentes hidraulicos, esquadrias, pisos, cobertura). Ademais, sugere-se a realizagdo de
convénios com empresas da constru¢do e incorporadoras no intuito de implementar um

manual do proprietario assistido pela RA em seus diversos itens e inseri-lo no mercado.

Quanto as formas de rastreamento, & drea de reconhecimento de imagens (visdo
computacional) avanga nos estudos das técnicas de Inteligéncia Artificial para o
reconhecimento semantico do objeto. Estes avancos aproximam a RA da compreensdo do

ambiente real potencializando uma variedade de pesquisas e aplicagdes.

Quanto ao método de mensuracdo adotado (NASA TLX), sugere-se confrontar com
outros métodos que ndo sejam centrados no usudrio, inserindo a mensuragdao do tempo de

execucdo da tarefa e da qualidade da atividade realizada.

Quanto ao problema de atualizacdes recorrentes de manuais do proprietirio e de
. 35 .. ~ . ~
sistemas recomenda-se o uso de framework™ de forma a otimizar a constru¢ao de aplicacdes

nessa tematica.

Recomenda-se também associar a RA distribuida no ambiente com a industria 4.0 em
que os equipamentos estdo interconectados permitindo uma troca de dados otimizada, com
atualizacGes automaticas. Ademais, recomenda-se integrar a RA com sistemas FM,
permitindo a atualizag@o automatica dos registros em conjunto com a visualizagdo em RA de

determinadas rotinas de operacdo e manutencgao.

%% Considerado uma forma de reuso de software. Arquitetura representada por classes abstratas e concretas
utilizadas para o desenvolvimento de uma aplicagio com dominio especifico. Esqueleto de aplicacdo ou
aplicag@o semicompleta que pode gerar um conjunto de aplicagdes (OLIVEIRA, 2007).
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2014.

MARIN, R.; SANZ, P. J.; DEL POBIL, A. P. The UJI online robot: An education and training
experience. Autonomous Robots, v. 15, n. 3, p. 283-297, 2003.
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ARISANDI, R. et al. Virtual Handcrafting: Building Virtual Wood Models Using Tool Device.
Proceedings of the IEEE, v. 102, n. 2, p. 185-195, 2014. doi: 10.1109/JPROC.2013.2294243.

Lista de artigos com status de inclusio ou exclusao:

Artigo Critérios de inclusdo atendidos Critérios de exclusio atendidos Status
1. (a) (b) Incluido
2. (a) (b) Incluido
3. (a) (b) Incluido
4. (a) (b) Incluido
5. (a) (b) Incluido
6. (a) (b) Incluido
7. (a) (b) Incluido
8. (a) (b) Incluido
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9. (a) (b) Incluido
10. (a) Excluido
11. (a) (b) Incluido
12. (a) (b) Incluido
13. (a) (b) Incluido
14. (a) (b) Incluido
15. (b) Excluido
16. (a) (b) Excluido
17. (a) (b) Incluido
18. (a) (b) Incluido
19. (a) (b) Incluido
20. (a) (b) Incluido
21. (b) Excluido
22. (b) Excluido
23. (b) Excluido
24. (a) (b) Incluido
25. (a) (b) Incluido
26. (a) (b) Incluido
27. (a) (b) Incluido
28. (a) (b) Incluido
29. (a) (b) Incluido
30. (b) Excluido
31. (a) (b) Incluido
32. (d) Excluido
33. (a) (b) Incluido
34. (a) (b) Incluido
3s. (b) Excluido
36. (a) (b) Incluido
37. (a) (b) Incluido
38. (a) Excluido
39. (a) (b) Excluido
40. (a) (b) Excluido
41. (b) Excluido
42. (a) (b) Incluido
43. (a) (b) Incluido
44. (a) (b) Incluido
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45. (a) (b) Incluido
46. (d) Excluido
47. (a) (b) Incluido
48. (a) (b) Incluido
49. (a) (b) Incluido
50. (d) Excluido
51. (a) (b) Incluido
52. (a) (b) Incluido
53. (a) (b) Incluido
54. (a) (b) Incluido
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PROTOCOLO PARA REVISAO SISTEMATICA

Objetivo: identificar os artefatos existentes nas aplicagdes de Realidade Aumentada
empregadas na montagem, manuten¢ao e operacao da edificagcdo juntamente com manuais de

instrucao.
Questdes de pesquisa a serem respondidas:

Quais os tipos de artefatos sdo utilizados nas aplicacdes de RA empregadas na

montagem, manutenc¢ao e operacdo da edificagdo e/ou manuais de instru¢ao?

Que instanciagdes sdo produzidas nas aplicagdes de RA empregadas na montagem,

manutengdo e operacao da edificacdo e/ou manuais de instrugao?

Quais as técnicas de rastreamento (tracking) sdo utilizadas nas aplicacdes de RA

empregadas na montagem, manutencdo e operagao da edificacdo e/ou manuais de instrugao?

Intervencao: produtos da Design Science Research provenientes das aplicagdes de

Realidade Aumentada.

Controle: andlise exploratéria realizada em artigos disponiveis em bases de dados
digitais:

1. HOU, L.; WANG, X.; BERNOLD, L.; LOVE, P. E. D. Using Animated

Augmented Reality to Cognitively Guide Assembly. Journal of Computing in Civil

Engineering, v. 27, n. 5, p. 439-451, 2013. doi: 10.1061/(ASCE)CP.1943-
5487.0000184.

2. MULLER L.; ASLAN L; KRUBEN, L. GuideMe: A Mobile Augmented Reality
System to Display User Manuals for Home Appliances. In: Advances in Computer

Entertainment. Springer International Publishing, p. 152-167, 2013.

3. OLBRICH, M.; GRAF, H.; KAHN, S.; et al. Augmented reality supporting user-
centric building information management. The Visual Computer, v. 29, n. 10, p.

1093-1105, 2013. doi: 10.1007/s00371-013-0840-2.

4. SHIRAZI, A.; BEHZADAN, A. H. Content Delivery Using Augmented Reality to
Enhance Students’ Performance in a Building Design and Assembly Project.

Advances in Engineering Education, v. 4, n. 3, 2015.

Populacio: Realidade Aumentada aplicada a montagem, manutencdo e operagdo da

edificacdo e aplicagdes com manuais de instrugao.
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Resultados: visdo das aplicagdes e tipo de rastreamento utilizado em montagem,

manutengdo e operacao da edificacdo juntamente com manual de instrugao.

Aplicacdo: pesquisadores da éarea de Realidade Aumentada que desenvolvem

pesquisas em Arquitetura, Engenharia, Construgdo e Operagao (AECO).
Estratégias de Busca para selecdo dos estudos
Selecdo das fontes: bases de dados digitais:
Compendex (www.engineeringvillage.com);
Scopus (https://www.scopus.com);
Web of Science (https://apps.webofknowledge.com);
American Society of Civil Engineers (ASCE - http://ascelibrary.org).
Idioma dos estudos: Inglés. Justifica-se esta escolha pela universalidade do idioma.

Palavras-chave: busca nas bases de dados digitais das palavras “augmented reality”
adicionadas aos termos (building and assembly), (building and operation), (building and

maintenance) e (building and manual).
Tipo de artigos: artigos de periodicos cientificos das bases de dados selecionadas.
Critérios de inclusio ou exclusio:
Critérios de inclusio:

* Serdo incluidos trabalhos publicados e disponiveis integralmente em bases de

dados cientificas;
e Serdo incluidos trabalhos publicados a partir de 1997.
Critérios de exclusao:

* Trabalhos que apresentam essencialmente o algoritmo da aplicacdo e

calibragem de equipamentos;

* Trabalhos com abordagens fora do contexto das aplicagdes para montagem,

manuten¢do e operacdo ou manual de instrucgao;
* Trabalhos que ndo estejam disponiveis ou incompletos;

* Trabalhos que ndo se referem a realidade virtual e/ou Realidade Aumentada.
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Critérios de qualidade dos estudos:
O trabalho devera ter sido publicado em periddico com revisdo por pares.
Processo de Selecao dos estudos primarios:

Inicialmente foram selecionados artigos somente de periddicos na lingua inglesa e com
acesso ao texto completo. Apds a obtencdo dos trabalhos foi feita uma triagem visando
identificar e excluir os artigos repetidos para a obteng¢do das publicacdes totais nas quatro

bases de dados pesquisadas.

Apods aplicar os critérios de tempo e idioma definidos para exclusdo, foram
encontrados 103 trabalhos. Dentre os 103 artigos, restaram 86 apods exclusdo por repeticao
dentro da mesma base de dados. Ao unir as bases de dados foram excluidos mais 30 artigos
por repeti¢do, restando 56 trabalhos. Destas 56 amostras, 2 trabalhos foram excluidos pois o
texto ndo estava disponivel em sua totalidade. No resultado final da revisdo sistemdtica de

literatura foram encontrados 54 trabalhos para serem avaliados.
Estratégia de extra¢do de informacgao

Apos a leitura dos trabalhos selecionados, serdo preenchidas fichas para cada artigo
considerado incluindo a sintese do trabalho além das informacdes basicas (autor, ano de

publicacdo, periddico, entre outros).
Sumarizacao dos resultados:

A andlise quantitativa e qualitativa sera elaborada. O periodo das publicagdes sera
analisado e as seguintes informagdes serdo extraidas de cada artigo: (i) tipos de artefatos
seguindo a Design Science Research, (ii) método de rastreamento utilizado em RA para as

aplicagdes propostas, (iii) protdtipos gerados nas instanciacdes.
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APENDICE B — Modelo de Carta, Formulario de Pesquisa e
TCLE aplicados na Classificacao de Manuais
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“'} DEPARTAMENTO DE ARQUITETURA E CONSTRUGAO
é 4. Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo
aY Universidade Estadual de Campinas

UNICAMP

Campinas, junho de 2016
Ao Sindicato da Construgao,
Prezado Sr. X,

Viemos por meio desta solicitar o apoio deste Sindicato em uma pesquisa de doutorado
realizada no Programa de Pos-graduacdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da Faculdade
de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FEC) da UNICAMP. A pesquisa ¢ intitulada:
O MANUAL DO PROPRIETARIO DA EDIFICACAO INCORPORANDO A REALIDADE
AUMENTADA. Uma das etapas desta pesquisa ¢ caracterizar e classificar os manuais do
proprietario de habitagdo em nivel nacional e para isto buscamos o auxilio na indicacdo de
cinco contatos de construtoras parceiras deste sindicato para que possamos enviar o
formulario da  pesquisa. O formulario estd  disponivel  neste link:
http://goo.gl/forms/NPOpV0siRCurgzly1.

Salientamos a importancia do apoio deste sindicato a esta pesquisa académica e contribuig¢do
para levantamento da documentagdo técnica produzida no Brasil relativa ao Manual de
operacdo, uso e manutencdo das edificagdes, visto que os sindicatos estdo intimamente
relacionados com a cadeia produtiva da construgdo. Desta forma, ¢ valiosa a sua parceria
nesta investigacdo que ¢ o primeiro estudo académico/cientifico no tema, tanto relativo ao
manual do proprietario praticado quanto aos caminhos necessarios para seu aprimoramento
digital. Realcamos que recebemos o apoio da CBIC (Camara Brasileira da Industria da
Construgdo) na divulgacdo desta pesquisa, através de seu informativo didrio — CBIC Hoje. Os
dados dos participantes serdo mantidos em sigilo e os mesmos terdo acesso assegurado aos
dados desta pesquisa, assim que a mesma estiver concluida.

Gostariamos também de nos apresentar. Pesquisadoras responsaveis:

Profa. Lorena Moreira, doutoranda que desenvolve esta pesquisa no Programa de Pos-
graduagdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da Faculdade de Engenharia Civil,
Arquitetura e Urbanismo (FEC) da UNICAMP e também professora da Faculdade de
Arquitetura da Universidade Federal da Bahia. Para maiores referéncias segue curriculum
académico (http://lattes.cnpq.br/1740861560054333).

Profa. Dra. Regina Ruschel, orientadora desta pesquisa e professora livre docente pela
Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo, na UNICAMP. Coordenadora
associada do Programa de Pods-Graduacdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da
UNICAMP e atualmente, preside a Associacdo Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido. Para maiores referéncias segue curriculum académico
(http://lattes.cnpq.br/5458829100371043).

Aguarmos seu retorno quanto ao auxilio solicitado. Necessitamos desta documentagdo com
certa urgéncia, pois a pesquisa depende dessas informagdes. Colocamo-nos a disposicao para
informagdes complementares (lorena@fec.unicamp.br, 19 3521-2335).

Atenciosamente,

Lorena Moreira e Regina Ruschel

Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” - Distrito Barao Geraldo - Caixa Postal 6021
Tel: 019-3521-2335 - Cep: 13.084-971 - Campinas - SP



Pesquisa - Manual de Uso, Operagao
e Manutencao das edificagoes

0I3, vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa académica sobre Manual de Uso,
Operagdo e Manutencdo das edificagdes. Esta pesquisa faz parte de uma tese de doutorado do
Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNICAMP. Agradecemos a colaborag&o.

* Ao responder este questionario, vocé esta aderindo aos termos do Termo de Consentimento Livre

e Esclarecido, disponivel para consulta no link: https://docs.google.com/document/d/1Z-
H9qZalhEmewOBsU67w0T9bhMupHO9th2wQC87Dxlo/edit?usp=sharing

*Obrigatorio
*
D Li o termo e estou de acordo

Construtora *

Insira aqui o nome da empresa.

Sua resposta

Representante *

Insira aqui o nome completo do representante.

Sua resposta

Telefone *

Insira aqui o telefone para contato. Formato: (xx) xxxx-xxxx

Sua resposta

E-mail *

Insira aqui o e-mail para contato.

Sua resposta

200
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Pesquisa - Manual de Uso, Operacao
e Manutencao das edificagoes

Entrega do Manual

A construtora entrega o Manual de Uso, Operagéao e

Manutenc¢ao das Edificagdes para os respectivos proprietérios?
*

O Sim
O Nizo

O Asvezes

Se sim, de que forma é entregue o Manual? *

[:| Impresso
[J website
[(J co/pvp
[J Aplicativo

|:| Outro:

A empresa desenvolve o Manual ou terceiriza? *
O Desenvolve
O Terceiriza

O Ambos

A construtora realiza pesquisa de satisfagdo com os
proprietarios? *

O Sim
O Nizo

(O Esporadicamente

Para todo uso (residencial, comercial, ...) e padrao (baixo, médio,
alto) de edificacdo o Manual é o mesmo? *

O Sim
O Nao



202

Pesquisa - Manual de Uso, Operagao
e Manutencao das edificacoes

Que uso e padrédo de edificagdo é o foco da empresa?

Pode-se escolher mais de uma opg&o. Escolha a que mais se aproxima do uso de edificagéo
(residencial ou comercial) e Padrio segundo a ABNT NBR 12.721:2006.

Residencial - Padrao Popular

D RP1Q Residéncia unifamiliar popular: 1 pavimento, 1 dormitério, sala,
banheiro e cozinha.

Residencial - Padrao Baixo

D R-1 Residéncia unifamiliar padrdo baixo: 1 pavimento, com 2 dormitérios,
sala, banheiro, cozinha, e area para tanque.

PP-4 Residéncia multifamiliar - Prédio popular - padrdo baixo: térreo e 3
pavimentos-tipo.

[[] Rr-8 Residéncia multifamiliar padréo baixo: Pavimento térrec e 7
pavimentos-tipo.

PIS Residéncia multifamiliar - Projeto de Interesse Social: Térreo e 4
pavimentos-tipo.

Residencial - Padrao Normal

D R-1 Residéncia unifamiliar padrdc normal: 1 pavimento, 3 dormitérios,
sendo um suite com banheiro, banheiro social, sala, circulagéo, cozinha,
area de servigo com banheiro e varanda (abrigo para automavel).

D PP-4 Residéncia multifamiliar - Prédio popular - padrdo normal: Pilotis e 4
pavimentos-tipo.

D R-8 Residéncia multifamiliar, padréo normal: Garagem, pilotis e 8
pavimentos-tipo.

D R-16 Residéncia multifamiliar, padrdo normal: Garagem, pilotis e 16
pavimentos-tipo.

Residencial - Padrao Alto

D R-1 Residéncia unifamiliar padrdo alto: 1 pavimento, 4 dormitérios, sendo
um suite com banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro social, sala
de estar, sala de jantar e sala intima, circulagio, cozinha, drea de servigo
completa e varanda (abrigo para automavel).

D R-8 Residéncia multifamiliar, padrdo alio: Garagem, pilotis e 8 pavimentos-
tipo.

D R-16 Residéncia multifamiliar, padrdo alto: Garagem, pilotis e 16
pavimentos-tipo.
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Comercial - Padrao Normal

O
O
O

CAL-8 Edificio comercial andares-livre: Garagem, pavimento térreo e 8
pavimentos-tipo.

CSL-8 Edificio comercial, com lojas e salas: Garagem, pavimento térreo e 8
pavimentos-tipo.

CSL-16 Edificio comercial, com lojas e salas: Garagem, pavimento térreo e
16 pavimentos-tipo.

Comercial - Padrao Alto

O
O
O

CAL-8 Edificio comercial andares-livre: Garagem, pavimento térreo e 8
pavimentos-tipo.

CSL-8 Edificio comercial, com lojas e salas: Garagem, pavimento térreo e 8
pavimentos-tipo.

CSL-16 Edificio comercial, com lojas e salas: Garagem, pavimento térreo e
16 pavimentos-tipo.

Outros usos como:

O
O
g

O

Escolar (Servigos de Educagao)
Hospitalar (Servicos de Saude)

Industrial

Outro:
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Campinas, maio de 2016
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Esta pesquisa é coordenada pela Profa. Dra. Regina Ruschel® pesquisadora do

Departamento de Arquitetura e Construgao da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e pela Profa. Lorena
Moreira®® da Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal da Bahia (UFBA), que
realiza doutorado no Programa de Pdés-graduagdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da
UNICAMP. Em caso de duvidas as pesquisadoras poderéo ser contatadas pelo telefone (19)
3521-2051. E-mail: ruschel@fec.unicamp.br e lorenasm@ufba.br.

Titulo da pesquisa: O MANUAL DO PROPRIETARIO DA EDIFICAGAO INCORPORANDO
A REALIDADE AUMENTADA

Identificagcao da Instituicdo na qual a pesquisa se realiza: Programa de Pds-graduacéo
em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

Objetivo da pesquisa em questdo: caracterizagdo e classificagdo de manuais do
proprietario de habitacdo em nivel nacional.

Metodologia da Pesquisa: O método proposto para a pesquisa associada a este formulario
€ o levantamento. A amostragem para o estudo sera por conglomerados e estratificada. Os
conglomerados seréao relativos as regides do Brasil. A estratificacdo sera relativa a padroes
de edificagdo segundo a NBR 12.721:2006 (Avaliacdo de custos unitarios de construgéo
para incorporacdo imobiliaria e outras disposicbes para condominios edificios -
Procedimento). O instrumento para a coleta de dados é este formulario que requer
informacdes sobre o participante, informagdes sobre o manual e informagbes relativas a
edificagdo correspondente. Apds o preenchimento do formulario o participante sera
contatado para solicitacdo de envio do manual. Os dados coletados e manuais
correspondentes integrardo a amostra do levantamento, e serdo caracterizados e
classificados seguindo critérios estabelecidos na NBR 14037:2014 (Diretrizes para
elaboracdo de manuais de uso, operacdo e manutencao das edificagcbes — Requisitos para
elaboragao e apresentagao dos conteudos).

Os dados do participante serao mantidos em sigilo. Nao ha, portanto, risco de que
sua privacidade seja invadida. Os dados fornecidos serdao usados para compor uma
analise geral da pesquisa de Classificagdo de Manuais do Proprietario para Realidade
Aumentada, e os participantes terdo acesso assegurado aos dados desta pesquisa,
assim que a mesma estiver concluida.

Informagdes para os participantes: A participacdo no preenchimento do formulario é
voluntaria. Reserva-se ao individuo o direito de se recusar a participar, em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizagdo alguma.

Ao responder o questionario, o participante considera-se concordante com o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

37 http://lattes.cnpq.br/5458829100371043
3% http://lattes.cnpq.br/1740861560054333
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APENDICE C - Parecer Consubstanciado do CEP, Questionarios
de Pesquisa e TCLE aplicados na Avaliacao do Artefato
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Continuagdo do Parecer: 2.305.525

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O manual do proprietario da edificagédo assistido pela Realidade Aumentada
Pesquisador: LORENA CLAUDIA DE SOUZA MOREIRA

Area Tematica:

Versao: 2

CAAE: 71276417.2.0000.5404

Instituicdo Proponente: Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo

Patrocinador Principal: CONS NAC DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO

DADOS DO PARECER Numero do Parecer: 2.305.525

Apresentacao do Projeto:

Introducgéo:

O Manual de uso, operacdo e manutengdo das edificagdes, também conhecido como Manual do
Proprietario (MP), € o documento que contempla todas as informagdes necessarias para guiar as
atividades de manutenibilidade e uso da edificagdo. Para melhorar a comunicagdo no processo ao
longo das etapas de projeto e execugao, juntamente com o esclarecimento de duvidas relativas a
essas questdes, é relevante a qualificacdo da documentagdo técnica produzida e o manual do
proprietario insere-se neste contexto. Assim sendo, de acordo com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) a NBR 14037 - Manual de operacédo, uso e manutengéo das edificagdes -
tem por finalidade orientar os usuarios da edificagdo sobre suas caracteristicas técnicas; recomendar
procedimentos no intuito de uma melhor utilizagdo da edificagao; propor atividades de manutencao;
precaver o surgimento de falhas e acidentes decorrentes do mau uso e contribuir para a longevidade
da edificagdo (ABNT, 2011). Para a Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC), o
fornecimento dos manuais de uso e operagédo das edificagbes tem a funcdo de salientar que a
longevidade de uma constru¢do nao esta relacionada apenas aos problemas de projeto e de
execucdo da obra, mas também ao adequado uso e manutencdo, considerando inclusive a
manutencgéo preventiva. A CBIC reforca a importancia de esforgos conjuntos para modificar a cultura
da falta de cuidados e atencdo para com a edificacdo, além de expor responsabilidades de
construtores e/ou incorporadores e projetistas, assim como usuarios e/ou sindicos nesse processo
(CBIC, 2014). Tanto do ponto de vista econdmico quanto do ponto de vista ambiental, & impraticavel
considerar a edificagdo como um produto descartavel e de simples substituicao.

Deve-se ter em conta a tarefa de manter as edificagbes existentes e as recém-construidas em
condi¢des adequadas de uso e que atendam as exigéncias dos seus usuarios. Segundo a NBR 5674,
é comprovado que em diferentes tipos de edificagdes os custos anuais de manutengao variam entre 1

Enderecgo: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126
Bairro: Baréo Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS

Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail:  cep@fcm.unicamp.br
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e 2% do seu custo inicial. Porém, este valor pode ser equivalente ou superior ao custo de construgao

se acumulado ao longo da vida util das edificagdes (ABNT, 1999).Apesar do manual do proprietario
ter passado por atualizagbes ao longo do tempo, seu formato n&do foi modificado. O manual praticado
apresenta-se sempre de forma textual e tradicionalmente impresso. O seu conteldo apesar de
também poder estar inserido em outras midias, como por exemplo pen drive ou CD-ROM,
frequentemente apresenta-se no formato tradicional. Com o avango tecnolégico, novos meios de
comunicagdo surgiram e interferiram na maneira em que as pessoas interagem com determinado
conteldo e atuam positivamente na compreensdo de um objeto. O objeto a ser esclarecido pelo
manual do proprietario € o edificio. Para Zevi (1996) o método tradicional de representagdo dos
edificios (plantas baixas, elevagdes, cortes e fotografia) € incapaz de representar completamente o
espaco arquitetbnico, pois existe fragmentagdo e ambiguidade nos desenhos bidimensionais
utilizados.A planta de um edificio nada mais € do que uma projegéo abstrata no plano horizontal de
todas as suas paredes, uma realidade que ninguém vé a nao ser no papel, cuja Unica justificativa
depende da necessidade de medir distdncias entre os varios elementos da construgdo, para os
operarios que devem executar materialmente o trabalho (ZEVI, 1996, p. 18).Sendo assim, apresenta-
se 0 seguinte problema de pesquisa: o manual do proprietario em formato apenas textual e
linguagem técnica nao é atrativo e, por sua vez, os proprietarios de edificagées ndo sdo motivados a
utiliza-lo. Por consequéncia, ele ndo cumpre a sua fungao de guiar as atividades de manutenibilidade
e uso da edificagdo.A forma com que percebemos a realidade esta em constante mutacao, pois a
tecnologia digital revoluciona e muda a visdo de mundo. O universo das telecomunicagdes e dos
computadores cria novas maneiras de pensar e conviver e as relacdes humanas dependem da
metamorfose constante dos dispositivos informacionais de todos os tipos (LEVY, 1993). A Realidade
Aumentada (RA) é uma dessas tecnologias que pode ser utilizada no intuito de potencializar o
entendimento e a compreensdo de um conteldo especifico. A RA € um campo de pesquisa atual e
com grande potencial de crescimento. A RA combina a Realidade Virtual (RV) e o mundo real
podendo aumentar a percep¢ao do usuario e sua interacdo (CARDOSO et al., 2007). Também pode
ser compreendida como a sobreposi¢ado da informacgao gerada por computador sobre o ambiente real
por meio da visdo do usuario, na qual a realidade virtual se diferencia da RA no sentido em que os
objetos em RA coexistem com os objetos do ambiente real (BEHZADAN; KAMAT, 2013). Em uma
aplicacdo de Realidade Aumentada é necessario no minimo um dispositivo computacional
(computador ou dispositivo mével) equipado com um dispositivo de exibicdo (monitor ou projetor) e
um dispositivo de captura da imagem (camera de video ou webcam).

Para aplicagées mais robustas, do ponto de vista computacional, ou que envolvam multiplos usuarios,
pode-se utilizar sistemas web (LOPES, 2012).Pesquisas envolvendo a RA nos campos da
Arquitetura, Engenharia e Construcdo (AEC) sdo uma tendéncia atual, em constante
desenvolvimento e permitem superar as limitagdes das técnicas tradicionais (FREITAS; RUSCHEL,
2013; RANKOHI; WAUGH, 2013). Por certo, as ferramentas digitais passaram a se integrar aos
meios de producgdo da arquitetura gerando um aumento da velocidade, da precisdo, do controle, da
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economia de recursos e da diversidade de opgdes em relagédo a edificacdo (SILVA JUNIOR, 2011).

De acordo com Rohani, Fan e Yu (2014) a utilizagdo de formas inovadoras na construgéo é tao
importante quanto a concepg¢éo de novos produtos para a edificagdo. Neste sentido, a visualizagédo
ganhou uma credibilidade crescente entre os pesquisadores da construcdo e tem sido considerada
como um dos quatro principais dominios de Tl na construgdo. Os métodos de visualizagado tém
surgido como um instrumento Util de coordenagédo para analise e comunicacdo de resultados de
simulagédo (CHEN; HUANG, 2013; OLBRICH et al., 2013; IRIZARRY et al., 2013; WANG et al., 2014).
Os equipamentos de RA destinados a visualizagdo, podem ser classificados em: (i) dispositivos de
cabeca, (ii) dispositivos de méo e (iii) dispositivos de projecdo (AZUMA et al., 2001). Os dispositivos
de cabecga (Head Mounted Displays - HMD) podem ser subdivididos em dois tipos: dispositivos 6ticos
e dispositivos de video. Os dispositivos 6ticos (optical see-through) possuem lentes que permitem
visualizar a cena real de uma forma direta, acrescida dos objetos virtuais, enquanto que os
dispositivos de video (video see-through) possuem uma tela onde sdo combinadas a imagem real
com os objetos virtuais (AZUMA et al.,, 2001). Por sua vez, os dispositivos de mao, apesar de
possuirem um tamanho reduzido para visualizagao, possuem a caracteristica da mobilidade integrada
a interatividade. Tablets, celulares e palmtops, cada vez menores, mais poderosos, e mais baratos,
possibilitam a interacdo do usuario por meio de telas touchscreen.Fazendo-se um paralelo com as
pesquisas realizadas nesse ambito, um estudo realizado nos cursos de engenharia dos EUA propde
uma forma inovadora para a educagdo na area da construgdo civil, em que combina o uso do
conteldo escrito a visualizagdo em 3D por meio da RA (BEHZADAN; KAMAT, 2013). Os autores
primeiramente tratam do distanciamento entre teoria e pratica nas faculdades de engenharia e
revelam que, embora os alunos sejam graduados e possuam um bom conhecimento te6rico, ndo
sabem aplica-los na pratica. A grande vantagem da RA esta em utilizar o ambiente real como
background, permitindo a possibilidade de interagdo com o ambiente virtual. Por sua vez, o estudo de
Hou, Wang, e Truijens (2014) trata da RA voltada para tarefas de operagcado e montagem. Os autores
investigam o quanto a melhoria da produtividade e desempenho na montagem pode ser alcangado
através da reducgéo da carga de trabalho cognitiva através da RA. A pesquisa comparou a montagem
das pegas por meio do desenho isométrico de instalagdes hidraulicas com um video em Realidade
Aumentada com resultados positivos.

Da mesma forma, Hou et al. (2013) publicaram uma pesquisa em que o objetivo é analisar o potencial
cognitivo em tarefas especificas de montagem com um sistema de Realidade Aumentada. Os autores
abordam de que forma isto pode contribuir para a montagem industrial, no intuito de encurtar a
aprendizagem dos montadores inexperientes. No estudo confronta-se o manual/guia de montagem
impresso com o sistema de RA concebido. Os resultados apontaram um impacto positivo
demonstrado pelo aumento da curva de aprendizagem dos usuarios e pela reducdo de erros
cometidos. Os autores sugerem que o uso desta tecnologia na orientagdo do processo de montagem
nas atividades da construgao ira proporcionar melhorias semelhantes. Por sua vez, Wang et al.
(2013) abordam a lacuna existente entre a Modelagem da Informagdo da Constru¢do (Building
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Information Modeling - BIM) e a RA. Neste trabalho, os autores propéem uma estrutura conceitual

que integra o BIM com a Realidade Aumentada, de modo a permitir que o contexto fisico de cada
atividade da construgdo possa ser visualizado em tempo real. Sugerem que, para esta jungéo ser
eficaz, a RA deve ser ubiqua e atuar em conjunto com tecnologias de rastreamento e detecg¢do. Da
mesma forma, Olbricht et al. (2013) tratam da visualizagdo de informagées em RA, com base em
modelos BIM e afirmam que o desafio é fazer com que os agentes envolvidos no ciclo de vida da
edificacdo obtenham acesso ao sistema de gestdo por meio de inspeg¢des in loco e com a
transmissao automatica de informac¢ées.Fazendo-se uma associagdo entre o manual do proprietario e
as pesquisas citadas, percebe-se o potencial em tornar o manual mais interativo, dindmico e
instrutivo através da RA. Esta associacdo pode, inclusive, extrapolar os limites de uma visualizagédo
estatica e partir para uma aproximagdo com o objeto construido (edificagdo). Desta foram, esta
proposta de doutorado busca tornar o manual do proprietario mais compreensivel, visando uma maior
aproximac¢ao com o usuario final que, na maioria das vezes, ndo absorve os termos da construgdo
civil.Outro fator importante é o auxilio da RA em tarefas de manutencgéo das edificagdes. Os gerentes
de facilities constantemente visitam os espacos geridos. O uso de dispositivos méveis com a
visualizagdo de informagdes em RA & um beneficio na execugédo das tarefas de manutengéo e
operacéao (IRIZARRY et al., 2014). Como tal, o apoio a informagdes oportunas desempenha um papel
essencial na contengdo do problema e diagnéstico de equipamentos na identificagdo de causas
emergenciais (LEE; AKIN, 2011). Neste sentido, o gerente de facilities, assim como o proprietario e o
sindico do empreendimento poderdo adotar o manual do proprietario como um instrumento de gestao
para as atividades de manutencdo e operagdo da edificagdo. Assim sendo, esta proposta de
doutorado vislumbra uma aplicagdo inovadora de exprimir conceitos relacionados a forma do usuario
interagir com o manual do proprietario. E sabido pela norma NBR 14037:2014 que o uso de meios
eletrénicos & permitido desde que sejam de facil operagdo e compreenséo. Deve ser facultado ao
usuario a solicitacdo do formato impresso para o manual do proprietario no momento da entrega do
empreendimento adquirido. Vale ressaltar que a presente pesquisa ndo tem a intengéo de substituir o
formato do manual do proprietario existente (impresso) e sim fornecer mais um meio de interagéo

entre o proprietario e 0 manual por meio da tecnologia da Realidade Aumentada.

Hipotese:

Considerando o problema de pesquisa abordado e os objetivos propostos, a principal hipétese desta
pesquisa & que a incorporagao da Realidade Aumentada ao Manual de uso, operacdo e manutencao
das edificagdes estimula ganhos no que diz respeito a utilizagdo e compreensdo do manual.A partir
dessa afirmagédo considera-se que o uso, a manutencdo e a operagdo de edificios podem ser
assistidos pela Realidade Aumentada. Dessa forma, os usuarios terdo informagées claramente
apresentadas de como atuar em determinadas atividades relacionadas a edificagao.

Metodologia Proposta:
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A presente pesquisa contempla conteidos em areas multidisciplinares e requer um maior

detalhamento dos procedimentos a serem praticados na condug¢do do estudo. Diante disso, foi
adotado o Design Science Research (DSR) como método de pesquisa. A Design Science Research,
também conhecida como Constructive Research, é a “ciéncia que procura consolidar conhecimentos
sobre o projeto e desenvolvimento de solugées para melhorar sistemas existentes, resolver
problemas e criar novos artefatos” (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015, p. 59). O
artefato €& desenvolvido a partir da compreensdo de um problema pratico e uma solugdo
correspondente. Os artefatos podem ser modelos, estruturas organizacionais ou projeto de sistemas
de informagéo, entre outros. Uma caracteristica importante deste tipo de pesquisa € a orientacao
para resolugéo de problemas especificos, porém ela ndo busca uma solugéo 6tima, mas uma solugéo
satisfatéria (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).De fato, a DSR é uma abordagem de
pesquisa para producgéo de artefatos com o intuito de resolver problemas encontrados no mundo real,
desta forma contribui para a teoria da area aplicada (COLE et al., 2005; LUKKA, 2003). Peffers et al.
(2007) complementam ainda que o artefato necessita ser avaliado e que seu desenvolvimento
acompanhe um processo que extrai teorias e conhecimentos existentes para se chegar a uma
solugdo para um problema definido. E, ao término da pesquisa, a mesma deve ser transmitida de
forma eficaz para o publico adequado. Walls, Widmeyer e El Sawy (1992) relataram que a Design
Science Research além de ser fundamental para a engenharia, arquitetura e artes, tem relevancia
também para a area de sistemas de informacgéo. Além disso, defenderam a aplicagcdo dos conceitos
da DSR em pesquisas na area tecnolégica por possibilitar o desenvolvimento de teorias prescritivas

que auxiliam na conducgao de solugdes praticas e efetivas.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:
O objetivo geral desta pesquisa é avaliar a incorporagdo de recursos de Realidade Aumentada no

Manual de uso, operacdo e manutencao das edificacdes.

Objetivo Secundario:

Como objetivos especificos foram elencadas as seguintes metas para o desenvolvimento do trabalho:
-Caracterizar os recursos de RA quanto a aplicabilidade para visualizagdo do conteido do Manual do
Proprietario no intuito de orientar os usuarios da edificagdo sobre as caracteristicas técnicas da
edificacdo;Recomendar procedimentos de utilizagdo da edificagcdo;- Propor e orientar atividades de
manutengéo; -Desenvolver propostas de incorporagdo de RA no manual do proprietario e também
propostas de incorporagdo no ambiente deste manual por meio da RA;- Comparar diferentes
dispositivos de visualizagdo no uso da RA: por meio de tablet e por meio de 6culos de RA;- Identificar
solucao de maior aceitacao e aplicabilidade pelos usuarios.
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Avaliacado dos Riscos e Beneficios:

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo se tiver menos que 18 anos de idade, for portador de
deficiéncia visual do tipo cegueira ou ter deficiéncia motora nas méaos. Vocé tera que utilizar um tablet
ou um oculos de Realidade Aumentada e manusear um parafuso plastico, uma boia e uma tampa de
vaso de caixa acoplada. A pesquisa ndo apresenta riscos previsiveis, porém o participante devera
dedicar um tempo, em média de 15 minutos para a realizagdo da atividade.

Beneficios:

Proposicao de artefato em formato de aplicativo para possibilitar maior proximidade entre o usuario
final e sua habitagdo, por meio do acesso facilitado a informagédo. Espera-se que tal ferramenta
podera ser incorporada ao contexto da habitacdo no Brasil. Porém, ndo ha beneficios diretos
previsiveis aos participantes.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa de Doutorado intitulado “O manual do proprietario da
edificacdo assistido pela Realidade Aumentada”, conduzido por Lorena Claudia de Souza Moreira,
sob orientacdo da Profa. Dra. Regina Coeli Ruschel e co-orientagdo da Profa. Dra. Ana Lucia
Nogueira de Camargo Harris. A pesquisa se enquadra nas Areas de Conhecimento: Grande Area 6.
Ciéncias Sociais Aplicadas Segundo as Informag¢ées Basicas do Projeto, a pesquisa tem orgcamento
estimado em R$ 6.400,00 (seis mil e quatrocentos reais), com apoio financeiro do CNPg. O
cronograma apresentado contempla Experimento de 25/09/2017 a 20/10/2017 e Experimento piloto
de 11/09/2017 a 15/09/2017. O método de analise de dados se dara por avaliagbes com os
potenciais usuarios do artefato proposto seguindo o método de mensuragdo NASA TLX. O NASA
TLX foi desenvolvido por Hart e Staveland (1988) e € um procedimento de que estabelece uma
pontuagéo global da Carga de Trabalho baseada em uma média ponderada de avaliagbes em seis
subescalas: Exigéncia (Demanda) Mental, Exigéncia (Demanda) Fisica, Exigéncia (Demanda)
Temporal, o Desempenho (Performance) Préprio — podendo ser elencados em: Niveis de Realizagao,
Esforco e Frustracdo (CARDOSO; GONTIJO, 2012). Apoés a realizagdo do experimento serdo
coletados os dados através de 6 questdes que serdo respondidas pelos usuarios. Os usuarios serao
divididos em 5 grupos de 30 pessoas. A analise de dados sera feira por media ponderada entre as
respostas coletadas. O tamanho da amostra proposto é de 50 participantes da pesquisa, divididos em
5 grupos iguais. O projeto de pesquisa visa identifica as influéncias dos filtros de percepc¢ao (idade,
género, escolaridade, familiarizagdo) na tarefa auxilidada por RA. Generalizagdo da avaliacado
subjetiva e multidimensional para tarefas similares incluidas no Manual de uso, operacdo e
manutengéo das edificagdes com potencial de auxilio com RA.
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Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Foram analisados os seguintes documentos de apresentacao obrigatéria:

1- Folha de Rosto Para Pesquisa Envolvendo Seres Humanos: Foi apresentado o
documento'folhaderostolorena.pdf' devidamente preenchido, datado e assinado.

2 - Projeto de Pesquisa: Foram analisados os documentos “ProjetoPlataformaBrasilLorena.pdf’ e
e“PB_INFORMACOES BASICAS DO _PROJETO 958441.pdf’. Precisa de adequacdes (Vide item
"Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes").

3 - Orcamento financeiro e fontes de financiamento: Informagdes sobre orgamento financeiro
incluidas nodocumento “PB_INFORMAGCOES BASICAS DO _PROJETO_958441.pdf’.

4 - Cronograma: Informacgdes sobre o cronograma incluidas nos
documentos"PB_INFORMACOES BASICAS DO_PROJETO_958441.pdf’. Precisa de adequacées
(Vide item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes").

5- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Precisa de adequagdes (Vide item "Conclusées
ouPendéncias e Lista de Inadequacgdes").

6 - Cartaresposta.pdf

7 - Verificar item “Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”

Recomendagoes:
Cabe ao CEP verificar o atendimento das questdes apontadas no item “Conclusdes ou Pendéncias e
Lista de Inadequagdes”, antes de autorizar o inicio do estudo.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgoes:

1) Cronograma

O cronograma das Informagdes Basicas do Projeto ndo apresenta o periodo da recrutamento e
selecdo dos participantes da pesquisa, descrevendo Experimento de 25/09/2017 a 20/10/2017 e
Experimento piloto de 11/09/2017 a 15/09/2017. Cabe ressaltar que a conduta do CEP é nao emitir
parecer para pesquisas concluidas ou em andamento, baseando-se no fato de que o parecer nao é
algo meramente burocratico, e sim uma contribuicdo para a adequagédo do projeto de pesquisa as
normas éticas vigentes, protegendo, assim, os interesses dos participantes de pesquisa e,
consequentemente, de todos os envolvidos no processo: pesquisador, instituicdo proponente, o CEP
e a propria CONEP (Resolugdo CNS n° 466 de 2012 item Xl.2.a). Neste caso, interessa 0 momento
da coleta de dados e selecdo dos participantes da pequisa. Revisdo de literatura e outros itens
relativos ao planejamento da pesquisa podem (devem) ser conduzidos antes da emisséo do parecer
do CEP. Diante do exposto, solicitam-se esclarecimentos e adequagédo sobre como esta planejada a
selecao dos participantes da pesquisa, da coleta e analise dos dados.

A pesquisadora também deve observar os prazos dos ajustes solicitados ao projeto de pesquisa, para
nao prejudicar os prazos planejados durante o periodo de ajuste.
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Pendéncia encerrada: A pesquisadora fez os ajustes solicitados.

2) Amostra e critérios de inclusao e exclusao dos participantes da pesquisa.

2.1) A pesquisadora declarou nas Informagdes Basicas do projeto uma amostra de 50
participantes dapesquisa, divididos em 5 grupos de participantes cada. Entretanto, no item
Metodologia de Analise de Dados, a pesquisadora declara que “serdo coletados os dados
através de 6 questdes que serdo respondidas pelos usuarios. Os usuarios serao divididos em
5 grupos de 30 pessoas”. No documento ProjetoPlataformaBrasilLorena.pdf’ a pesquisadora
declara que o tamano da amostra pode variar de 50 a 150 participantes da pesquisa.
Solicita-se esclarecimentos ao pesquisador sobre os critérios para inclusdo e exclusdo dos
participantes da pesquisa, incluindo o recrutamento e selecdo desses participantes,
confirmando os tipos e tamanhos de grupos propostos pela pesquisadora.

Pendéncia encerrada: A pesquisadora fez os ajustes solicitados.

3) TCLE
3.1) O texto como foi descrito no TCLE n&o garante indenizagdo por danos decorrentes da
pesquisa, bemcomo declara ndo haver o ressarcimento de gastos relacionados a
participagcdo no estudo (passagem e uma refeicdo), sendo contrario ao disposto na
Resolucao CNS n.466/2012. Diante do exposto, solicita-se que a sentengca destacada passe
a ter a seguinte redacdo: "Em caso de dano decorrente da pesquisa, esta garantida a
assisténcia integral e imediata, de forma gratuita, pelo tempo que for necessario. Vocé

também tem direito a indenizagdo em caso de danos".

Pendéncia encerrada: A pesquisadora fez os ajustes solicitados.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
- O participante da pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,

na integra, por ele assinado (quando aplicavel).

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu
consentimento emqualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu

cuidado (quando aplicavel).

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o
pesquisadorconsiderar a descontinuagdo do estudo, esta deve ser justificada e somente ser
realizada ap6s analise das razées da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador
deve aguardar o parecer do CEP quanto a descontinuagdo, exceto quando perceber risco ou dano
néo previsto ao participante ou quando constatar a superioridade de uma estratégia diagndstica ou
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terapéutica oferecida a um dos grupos da pesquisa, isto €, somente em caso de necessidade de
acao imediata com intuito de proteger os participantes.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso
normal doestudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento
adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificacdo ao CEP e a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificagées ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara
esucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a
aprovacdo do CEP para continuidade da pesquisa. Em caso de projetos do Grupo | ou Il
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a
mesma, junto com o parecer aprovatoério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial.

- Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apds a data
desteparecer de aprovagao e ao término do estudo.

-Lembramos que segundo a Resolugéo 466/2012 , item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador apresentar
dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”.

-O pesquisador deve manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e
responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagdo
Informagdes PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P 18/09/2017 Aceito
Basicas do Projeto |ROJETO_958441.pdf 17:51:22
Projeto Detalhado / | ProjetoPlataformaBrasilrevisao.pdf 18/09/2017 |LORENA Aceito
Brochura 16:56:37 CLAUDIA
Investigador DE SOUZA

MOREIRA
Outros Cartaresposta.pdf 18/09/2017 |LORENA Aceito
16:50:53 CLAUDIA DE
SOUZA
TCLE / Termos de TCLEProjetoLorena.pdf 18/09/2017 |LORENA Aceito
Assentimento / 16:49:12 CLAUDIA
Justificativa de DE SOUZA
Auséncia MOREIRA
Outros AtestadoMatricula.pdf 10/07/2017 |REGINA COELI Aceito
16:34:31 RUSCHEL
Folha de Rosto folhaderostolorena.pdf 10/07/2017 |REGINA COELI Aceito
15:57:21 RUSCHEL

Enderecgo: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Bario Geraldo CEP: 13.083-887

UF: SP Municipio: CAMPINAS

Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail:  cep@fcm.unicamp.br
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Outros reginaruschelvinculopesquisadorunicam p.pdf| 10/07/2017 |REGINA COELI Aceito
14:08:02 RUSCHEL

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

CAMPINAS, 29 de Setembro de 2017

Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini
(Coordenador)

Enderecgo: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Baréo Geraldo CEP: 13.083-887

UF: SP Municipio: CAMPINAS

Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail:  cep@fcm.unicamp.br




Questionario — Identificacao do Perfil

Qual a sua faixa etaria?

D 18 a 24 anos D 45 a 49 anos
D 25 a 29 anos D 50 a 54 anos
D 30 a 34 anos D 55 a 59 anos
D 35 a 39 anos D 60 anos ou mais

D 40 a 44 anos
Qual o seu género?

[ ] Masculino
D Feminino

Qual a sua escolaridade maxima?

Fundamental incompleto
Fundamental completo
Médio incompleto
Médio completo
Superior incompleto
Superior completo

Superior com especializagdo

T

Superior com pos-graduacao (mestrado ou doutorado)

Ja realizou a troca de uma boia em vaso de caixa acoplada anteriormente?

[ ] sim
[ ] Nio

|:| Acompanhei a troca realizada por outra pessoa

Voceé alguma vez consultou o manual do proprietirio da edificacio?

[ ] Sim
[ ] Nio

Tem familiaridade com?

D Tablet

D Oculos de Realidade Aumentada (RA)

D Aplicativos de Realidade Aumentada
(Exemplos: Games — Pokémon GO, showroom — IKEA, marketing —
LEGO)
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Voceé sera questionado com base nesses conceitos sobre a realizacio da
tarefa:

DEMANDA MENTAL
PENSAR, DECIDIR, CALCULAR, LEMBRAR, OLHAR, PROCURAR, ETC.

DEMANDA FiSICA
EMPURRAR, PUXAR, GIRAR, CONTROLAR, LEVANTAR, ETC.

DEMANDA TEMPORAL
PRESSAO DE TEMPO SENTIDA.

PERFORMANCE
SATISFACAO COM SEU DESEMPENHO.

ESFORCO
MENTAL E FISICO.

NIVEL DE FRUSTRACAO
INSEGURANCA, DESENCORAJAMENTO, IRRITACAO, STRESS.



Para cada par apresentado, qual vocé considera como mais importante/util, em termos

de carga de trabalho, para a tarefa que vocé acabou de realizar?

EXEMPLO

Demanda Mental

Demanda Fisica

Esforco

Demanda Temporal

Demanda Temporal

Demanda Fisica

Performance

Demanda Fisica

Demanda Fisica

Demanda Temporal

Frustracao

Performance

Performance

Demanda Mental

Demanda Mental

Esforco

Frustracao

IRIRIRInIRInIninininininininiint
INIRIRInINInInIniniNininininiin:

Performance

Frustracao

Esfor¢o

Frustracao

Frustracao

Demanda Temporal

Performance

Demanda Mental

Esfor¢o

Demanda Mental

Demanda Temporal

Esfor¢o

Demanda Fisica

Demanda Fisica

Demanda Mental



219

Para cada uma das seis escalas, avalie a tarefa que vocé realizou com uma marca que
corresponde a sua experiéncia. Considere cada escala individualmente.

EXEMPLO

Baixa Alta

DEMANDA MENTAL
A quantidade de atividade mental e de percepc¢do que a tarefa necessita foi ... ?

Baixa Alta

DEMANDA FiSICA
A quantidade de atividade fisica necessaria foi ... ?

Baixa Alta

DEMANDA TEMPORAL
A pressdo de tempo que vocé sentiu foi ... ?

Baixa Alta

PERFORMANCE
A sua satisfagcdo no desempenho da tarefa foi ... ?

Boa Ruim

ESFORCO
O esfor¢o (mental e fisico) para atingir o desempenho foi ... ?

Baixo Alto

FRUSTRACAO
A sua inseguranca / irritagdo / stress durante a realizacdo da tarefa foi ... ?

Baixa Alta
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
O MANUAL DO PROPRIETARIO DA EDIFICACAO ASSISTIDO PELA REALIDADE
AUMENTADA
Lorena Claudia de Souza Moreira
Regina Coeli Ruschel
Numero do CAAE: (71276417.2.0000.5404)

Voce estd sendo convidado a participar como voluntirio de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante
e ¢ elaborado em duas vias, uma que devera ficar com vocé e outra com o pesquisador.

Por favor, leia com atenc¢do e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver
perguntas antes ou mesmo depois de assind-lo, vocé poderd esclarecé-las com o pesquisador. Se
preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou outras pessoas antes de decidir
participar. Nao havera nenhum tipo de penalizacdo ou prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar
sua autorizacdo em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O objetivo desta pesquisa ¢ avaliar a incorporagdo de recursos de Realidade Aumentada no
Manual de uso, operagdo e manutengdo das edificagdes visando estimular o uso do mesmo. Para isto
foram desenvolvidas propostas de incorporagdo de RA no manual do proprietario e de incorporagdo do
manual no ambiente por meio da RA.

Procedimentos:

Participando do estudo vocé estd sendo convidado a: manusear um manual do proprietario
impresso, ou um tablet, ou um o6culos de Realidade Aumentada. O experimento abordard uma
atividade de manutengio seguindo orientacdes do MANUAL DE USO, OPERACAO E
MANUTENCAO DAS EDIFICACOES, ou seja, a troca da boia de um vaso de caixa acoplada e
visualizagdo de um conjunto de informagdes associadas (garantias, fornecedores e especificagdes
técnicas).

As seguintes atividades serdo realizadas: a assinatura do termo de consentimento de livre
participacdo, o preenchimento de um questionario de caracterizacdo de perfil (idade, género, grau de
escolaridade, familiarizagdo com a atividade, familiarizagdo com a tecnologia), a realizagdo da troca
de boia e visualizagdo de informacdo e finalmente o preenchimento de um questionario de avaliagdo
subjetiva. A atividade terd a duracdo em média de 15 minutos incluindo o preenchimento dos
questionarios.

Desconfortos e riscos:

Vocé nao deve participar deste estudo se tiver menos que 18 anos de idade, for portador de
deficiéncia visual do tipo cegueira ou ter deficiéncia motora nas maos. Vocé terd que utilizar um tablet
ou um Oculos de Realidade Aumentada e manusear um parafuso plastico, uma boia e uma tampa de
vaso de caixa acoplada. A pesquisa ndo apresenta riscos previsiveis, porém o participante devera
dedicar um tempo, em média de 15 minutos para a realiza¢do da atividade.

Beneficios:

Proposicdo de artefato em formato de aplicativo para possibilitar maior proximidade entre o
usuario final e sua habitacdo, por meio do acesso facilitado a informacdo. Espera-se que tal ferramenta
poderd ser incorporada ao contexto da habitacdo no Brasil. Porém, n3o ha beneficios diretos
previsiveis aos participantes.

Acompanhamento e assisténcia:

Haverd acompanhamento presencial do pesquisador durante toda a avaliacdo, a fim de garantir
apoio necessario a sua realizagdo e rapido atendimento nos casos em que por ventura venha ocorrer
eventual desconforto ou necessidade e/ou interesse de desisténcia da atividade da pesquisa
manifestada pelo participante. Vocé receberd assisténcia integral e imediata, de forma gratuita, pelo
tempo que for necessario diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa.

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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Sigilo e privacidade:

Vocé tem a garantia de que sua identidade serd mantida em sigilo e nenhuma informacao sera
dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgacdo dos resultados
desse estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

Nao ha ressarcimento previsto pela sua participagdo na pesquisa. Vocé tera a garantia ao direito
a indenizacdo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa. Vocé, ou seu representante legal, a
qualquer tempo e sem quaisquer 6nus ou prejuizos, pode se recusar a participar ou retirar o
consentimento da pesquisa.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé poderd entrar em contato com os pesquisadores
responsaveis. Esta pesquisa é coordenada pela Profa. Dra. Regina C. Ruschel pesquisadora do
Departamento de Arquitetura e Constru¢do da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e
Urbanismo (FEC) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) e por Lorena C. de S. Moreira,
que realiza doutorado no Programa de Pés-graduagdo em Arquitetura, Tecnologia e Cidade da FEC,
UNICAMP. Em caso de duvidas as pesquisadoras poderdo ser contatadas pelo telefone (19) 3521-
2051. E-mail: ruschel@fec.unicamp.br e lorena@fec.unicamp.br.

Em caso de dentncias ou reclamagdes sobre sua participagdo e sobre questdes éticas do estudo,
vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da UNICAMP
das 08:30hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessalia Vieira de Camargo, 126; CEP
13083-887 Campinas — SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; e-mail: cep@fcm.unicamp.br.

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP ¢ avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo seres
humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo desenvolver a
regulamentagdo sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. Desempenha um papel
coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEPs) das institui¢des, além de assumir a
funcdo de 6rgdo consultor na area de ética em pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Apés ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar e
declaro estar recebendo uma via original deste documento assinada pelo pesquisador e por
mim, tendo todas as folhas por nés rubricadas:

Nome do (a) participante:

Contato telefénico: Data: / /2017.

(Assinatura do participante ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL LEGAL)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboragdo do protocolo e na obtengdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao
participante. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa
exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)

Rubrica do pesquisador: Rubrica do participante:
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APENDICE D — Marcadores do LAR e do MAR e Manuais do

Proprietario
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Imprima a imagem acima (marcador LAR), corte na area tracejada e
cole na parte frontal central da caixa acoplada do vaso (conforme

ilustrado na tela “Instrucdes” do LAR).
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Imprima a imagem acima (marcador LAR), corte na area tracejada e
cole na parte frontal central da caixa acoplada do vaso (conforme

ilustrado na tela “Instrucdes” do LAR).
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MANUAL DO PROPRIETARIO — MAR OCULOS

Caixa de descarga acoplada da bacia sanitaria:

Substituicao:

1. Com cuidado, abra e retire a tampa
da caixa acoplada;

2. Desencaixe a boia;

3. Leve-a a um depdsito de materiais de
construcdo para que sirva de modelo
para a compra de uma nova;

4. Com a boia nova em maos, encaixe-a

exatamente no local de onde a antiga
foi retirada.

Informacgoes
Termo de Garantia
Prazos
Sistema Especificado p/ Fabricante 1 ano
Lougas/ Caixa | Material | Quebrados, trincados, riscados, | Desempenho do material
de descarga/ manchados ou entupidos
Bancadas Servigo Problemas c/ instalacdo

Perda de Garantia

- Instalagdo ou uso incorreto dos equipamentos;

- Danos causados aos acabamentos por limpeza inadequada (produtos quimicos, solventes,
abrasivos do tipo saponaceo, palha de ago, esponja dupla face);

- Se for constatado entupimento por quaisquer objetos jogados nos vasos sanitarios e ralos,
tais como: absorventes higiénicos, folhas de papel, cotonetes, cabelos, etc;

- Equipamentos que foram reparados por pessoas ndo autorizadas pelo servigo de assisténcia
técnica;

- Aplicagdo de pegas ndo originais ou inadequadas, ou ainda adaptagdo de pegas adicionais
sem autorizagdo prévia do fabricante;

- Se ndo forem tomados os cuidados de uso ou ndo for feita a manuten¢do preventiva
necessaria.

Manutenc¢ao Preventiva
- Limpe e verifique a regulagem do mecanismo de descarga periodicamente.

Cuidados de Uso

- Nao jogue quaisquer objetos nos vasos sanitarios e ralos que possam causar entupimento,
tais como: absorventes higiénicos, folhas de papel, cotonetes, cabelos, fio dental, etc.

- Nunca suba ou se apoie nas loucas e bancadas, pois podem se soltar ou quebrar causando
ferimentos graves.
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- Limpe os metais sanitarios, ralos das pias e lavatdrios, loucas e cubas de ag¢o inox em pias,
com agua e sabdo neutro € pano macio, nunca com esponja ou palha de ago e produtos
abrasivos.

Programa de Manutenc¢io Preventiva

Instalagoes Limpar e verificar regulagem do mecanismo de | A cada 6 meses
Hidrossanitarias, descarga
Loucas e Metais Verificar o diafragma da torre de entrada e a | A cada 3 anos

comporta do mecanismo de caixa acoplada

Verificar a estanqueidade da valvula de | A cada 5 anos
descarga, torneira automatica e torneira
eletronica

Especificacoes dos Materiais
Lougas — Bacia com caixa acoplada linha Monte Carlo L37, cor GE17 — Deca.

Relacio de Fornecedores
Loucas — Empresa Inovando. Fone: (xx) 3500-7000.
Mao de Obra - Instalagdes Hidraulicas: Empresa Conexao. Fone: (xx) 8100-7000.
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MANUAL DO PROPRIETARIO — MAR TABLET

Caixa de descarga acoplada da bacia sanitaria:
Substituicao:

1. Com cuidado, abra e retire a tampa da
caixa acoplada;

2. Desencaixe a boia;

3. Leve-a aum depdsito de materiais de
construgdo para que sirva de modelo
para a compra de uma nova;

4. Com a boia nova em maios, encaixe-a
exatamente no local de onde a antiga
foi retirada.

Informacgoes

Termo de Garantia

Prazos
Sistema Especificado p/ Fabricante 1 ano
Lougas/ | Material Quebrados, trincados, riscados, Desempenho do material
Caixa de manchados ou entupidos
descarga/ | Servi¢o Problemas c/ instalagdo
Bancadas

Perda de Garantia

- Instalagdo ou uso incorreto dos equipamentos;

- Danos causados aos acabamentos por limpeza inadequada (produtos quimicos, solventes,
abrasivos do tipo saponaceo, palha de ago, esponja dupla face);

- Se for constatado entupimento por quaisquer objetos jogados nos vasos sanitarios e ralos,
tais como: absorventes higiénicos, folhas de papel, cotonetes, cabelos, etc;

- Equipamentos que foram reparados por pessoas ndo autorizadas pelo servigo de assisténcia
técnica;

- Aplicagdo de pegas ndo originais ou inadequadas, ou ainda adaptagdo de pegas adicionais
sem autorizagdo prévia do fabricante;

- Se ndo forem tomados os cuidados de uso ou ndo for feita a manuten¢do preventiva
necessaria.

Manuten¢ao Preventiva
- Limpe e verifique a regulagem do mecanismo de descarga periodicamente.
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Cuidados de Uso

- Nao jogue quaisquer objetos nos vasos sanitarios e ralos que possam causar entupimento,
tais como: absorventes higiénicos, folhas de papel, cotonetes, cabelos, fio dental, etc.

- Nunca suba ou se apoie nas lougas e bancadas, pois podem se soltar ou quebrar causando
ferimentos graves.

- Limpe os metais sanitdrios, ralos das pias e lavatorios, lougas e cubas de ago inox em pias,
com dgua e sabdo neutro € pano macio, nunca com esponja ou palha de ago e produtos
abrasivos.

Programa de Manutenc¢io Preventiva

Instalagoes Limpar e verificar regulagem do mecanismo de | A cada 6 meses
Hidrossanitarias, descarga
Loucas e Metais Verificar o diafragma da torre de entrada e a | A cada 3 anos

comporta do mecanismo de caixa acoplada

Verificar a estanqueidade da valvula de | A cada 5 anos
descarga, torneira automaitica e torneira
eletronica

Especificacoes dos Materiais
Lougas — Bacia com caixa acoplada linha Monte Carlo L37, cor GE17 — Deca.

Relacio de Fornecedores
Loucgas — Empresa Inovando. Fone: (xx) 0000-0000.
Mao de Obra - Instalagdes Hidraulicas: Empresa Conexao. Fone: (xx) 0000-0000.

Manual Augmented Reality (MAR): Lorena Moreira — lorena_moreira@hotmail.com
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MANUAL DO PROPRIETARIO — TRADICIONAL

Caixa de descarga acoplada da bacia sanitaria:
Substituicao:

1. Com cuidado, abra e retire a tampa da caixa acoplada;

2. Desencaixe a boia;

3. Leve-a aum depdsito de materiais de construcdo para que sirva de modelo para a
compra de uma nova;

4. Com a boia nova em maios, encaixe-a exatamente no local de onde a antiga foi retirada.

Informacoes

Termo de Garantia

Prazos
Sistema Especificado p/ Fabricante 1 ano
Lougas/ Caixa | Material | Quebrados, trincados, riscados, | Desempenho do material
de descarga/ manchados ou entupidos
Bancadas Servigo Problemas c/ instalagdo

Perda de Garantia

- Instalagdo ou uso incorreto dos equipamentos;

- Danos causados aos acabamentos por limpeza inadequada (produtos quimicos, solventes,
abrasivos do tipo saponaceo, palha de ago, esponja dupla face);

- Se for constatado entupimento por quaisquer objetos jogados nos vasos sanitarios e ralos,
tais como: absorventes higiénicos, folhas de papel, cotonetes, cabelos, etc;

- Equipamentos que foram reparados por pessoas ndo autorizadas pelo servigo de assisténcia
técnica;

- Aplicagdo de pegas ndo originais ou inadequadas, ou ainda adaptagdo de pegas adicionais
sem autorizagdo prévia do fabricante;

- Se ndo forem tomados os cuidados de uso ou ndo for feita a manutencdo preventiva
necessaria.

Manuten¢ao Preventiva
- Limpe e verifique a regulagem do mecanismo de descarga periodicamente.

Cuidados de Uso

- Nao jogue quaisquer objetos nos vasos sanitarios e ralos que possam causar entupimento,
tais como: absorventes higiénicos, folhas de papel, cotonetes, cabelos, fio dental, etc.

- Nunca suba ou se apoie nas lougas e bancadas, pois podem se soltar ou quebrar causando
ferimentos graves.

- Limpe os metais sanitarios, ralos das pias e lavatdrios, lougas e cubas de aco inox em pias,
com agua e sabdo neutro € pano macio, nunca com esponja ou palha de ago e produtos
abrasivos.



Programa de Manutenc¢io Preventiva

Instalagoes
Hidrossanitarias,
Loucas e Metais

Limpar e verificar regulagem do mecanismo de
descarga

A cada 6 meses

Verificar o diafragma da torre de entrada e a
comporta do mecanismo de caixa acoplada

A cada 3 anos

Verificar a estanqueidade da valvula de
descarga, torneira automatica e torneira
eletronica

A cada 5 anos

Especificacoes dos Materiais
Lougas — Bacia com caixa acoplada linha Monte Carlo L37, cor GE17 — Deca.

Relacio de Fornecedores
Loucas — Empresa Inovando. Fone: (xx) 3500-7000.
Mao de Obra - Instalagdes Hidraulicas: Empresa Conexao. Fone: (xx) 8100-7000.
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APENDICE E — Carga de Trabalho de acordo com Amostra por

Experimento



Manual do Proprietario incorporado ao ambiente — LAR tablet

Carga de trabalho de acordo com faixa etiria
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28‘47

Média CT



Carga de trabalho de acordo realizacio da atividade de troca de boia previamente
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Carga de trabalho
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Carga de trabalho de acordo realizacio da atividade de troca de boia previamente
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Carga de trabalho de acordo realizacio da atividade de troca de boia previamente
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Carga de trabalho
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Carga de trabalho de acordo realizacio da atividade de troca de boia previamente
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Carga de trabalho
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