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RESUMO

A realidade virtual tem sido utilizada por diversos setores, nas mais diversas
aplicagcdes. Acompanhando esse movimento, empresas da industria da construgao
civil e mercado imobiliario também iniciaram o uso e possuem dados que permitem
qualificar os efeitos de tal aplicagdo. Este trabalho tem como objetivo apresentar um
estudo sobre o uso da Realidade Virtual (RV) na industria da construgao civil e
mercado imobiliario, adotando como referéncia os dados obtidos por empresas de 5
cidades brasileiras. Para atingir esse objetivo, optou-se por embasar o leitor através
da apresentacao de conceitos e exemplos de aplicacdo da realidade virtual nos mais
diversos setores, dedicando um capitulo para apresentacdo de exemplos nos
setores estudados. Para a pesquisa, adotou-se uma abordagem qualitativa dos
resultados, visando compreender individualmente a realidade das empresas
entrevistadas, buscando fazer paralelos com os exemplos apresentados.
Identificou-se com a pesquisa que os beneficios principais do uso da RV estéo
ligados a diferenciagdo da empresa no mercado e a possibilidade de apresentar de
forma diferenciada um projeto ou imével. Dentre as dificuldades, identificou-se o
custo e a dificuldade na aquisicédo e utilizagcdo de materiais especificos. Apesar das
dificuldades, foi identificado o interesse pelo prosseguimento na utilizacdo da
realidade virtual e a intengdo de novos investimentos por parte das empresas, com

foco na capacitagao e aperfeicoamento.

Palavras-chave: realidade virtual, VR, tour virtual 360°, tour 360, passeio virtual,

oculos VR



ABSTRACT

Virtual reality has been used by several sectors, in the most diverse applications.
Following this movement, companies in the construction industry and real estate
market have also started to use it and have data that allow them to qualify the effects
of such application. This paper aims to present a study on the use of VR in the
construction industry and real estate market, adopting as reference the data obtained
by companies in 5 Brazilian cities. To achieve this goal, it was decided to ground the
reader through the presentation of concepts and examples of application of virtual
reality in various sectors, dedicating a chapter to the presentation of examples in the
sectors studied. For the research, a qualitative approach to the results was adopted,
aiming to understand individually the reality of the interviewed companies, trying to
draw parallels with the examples presented. The research identified that the main
benefits of using VR are linked to the company's differentiation in the market and the
possibility of presenting a project or property in a differentiated way. Among the
difficulties, the cost and the difficulty in acquiring and using specific materials were
identified. Despite the difficulties, it was identified the interest in pursuing the use of
virtual reality and the intention of new investments by the companies, focusing on

training and improvement.

Keywords: virtual reality, VR, virtual tour 360°, 360 tour, virtual tour, VR glasses
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1 INTRODUGAO

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

A industria da construgéo civil figura entre os maiores setores da economia,
responsavel por gerar milhdes de empregos e impactar diretamente na economia de
um pais, além de contribuir diretamente com o desenvolvimento social (CBIC, 2021).
No Brasil, segundo dados do Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
(Caged), em maio de 2021, um total de 2.430.234 pessoas ocupavam cargos de
carteira assinada no setor. Um estudo apresentado pela Abramat indica que a
cadeia produtiva do setor como um todo foi responsavel por 7,1% de participagdo no
PIB nacional no ano de 2019. Essa cadeia é compreendida pela construgao,
industria de materiais, comércio de materiais, pelos servicos, maquinas e
equipamentos, além de outros fornecedores. O mesmo estudo ainda apresenta que,
ao todo, cerca de 10 milhdes de pessoas foram empregadas ao longo dessa cadeia
no mesmo ano (CBIC, 2021).

Apesar de sua proporcao e importancia, o setor ainda € visto como um dos
que oferece maior resisténcia a implementagdo de novas tecnologias e que conta
com os menores niveis de tecnologia embarcada. No entanto, esse cenario passou
por mudangas ao longo dos ultimos anos. Algumas destas, justificadas pela
popularizacdo de diversas tecnologias para a industria, destacando-se o uso de
softwares com maior tecnologia embarcada, utilizados por parte dos projetistas e
gestores, uso de equipamentos eletrénicos por parte dos colaboradores e até
mesmo, do uso de celulares smartphones, tablets e computadores por parte da
populagao, que sdo os consumidores finais do setor.

Dado esse novo cenario, empresas que atuam na construgao civil e mercado
imobiliario identificaram no uso de novas tecnologias uma possivel ferramenta de
diferenciagao e colocagcdo no mercado, principalmente quando utilizadas tecnologias
e recursos voltados para a apresentacédo do produto final ao cliente, ainda durante o
periodo de projeto ou durante o processo de apresentagao de um imovel para venda
ou locagao. Dentre estas tecnologias e recursos, destacam-se o uso de modelos 3D,
renderizagdes e videos produzidos a partir de um projeto computacional, realidade

aumentada, realidade virtual e uso de tour virtual 360°.
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1.2 DELIMITAGAO DO TEMA

Apesar da importancia de todas estas tecnologias e recursos para o processo
de inovagao do setor, este trabalho se restringira apenas a realidade virtual.
Objetivando a melhor compreensdo desta tecnologia, sera apresentado ao longo
deste trabalho um estudo sobre a mesma, iniciando por sua histéria, investigando o
contexto de sua criagcdo, uso em outros setores da industria e no campo militar e,
posteriormente, os motivadores para sua aplicagdo na construgao civil e mercado
imobiliario. Analisaremos nesse ponto o contexto na qual foi inserida e os impactos
de sua aplicacdo até o presente momento. Optou-se por nao estudar sobre a
realidade aumentada devido a ndo aplicagdo da tecnologia pelo grupo pesquisado

neste trabalho e diferengas existentes na produgao da tecnologia e sua utilizagao.

1.3 MOTIVAGAO E JUSTIFICATIVA

Uma vez que a realidade virtual ja esta sendo utilizada no setor da construgao
civil ha alguns anos, faz-se necessario estudar o contexto de sua aplicagdo, como
forma de compreender os impactos causados por ela no setor, sejam positivos ou
limitantes, analisando sua aceitagao por parte dos usuarios, analisando as possiveis
causas para as dificuldades encontradas para sua adogao, além de, estudar

possiveis alternativas de melhorias para sua utilizagao.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo geral apresentar um estudo sobre o uso da
realidade virtual na industria da construgcdo civil e mercado imobiliario, adotando

como referéncia os dados obtidos por empresas de 5 cidades brasileiras.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para atingir o objetivo geral, este trabalho conta com os seguintes objetivos
especificos:
e Compreender o que é a realidade virtual e tour 360° através de seus
conceitos e historicos;

e Apresentar aplicagbes em diversos setores;

14



e |nvestigar o contexto de aplicacdo da realidade virtual no setor da construgao
civil e mercado imobiliario;

e Pesquisar e coletar junto a empresas que utilizam as tecnologias informacdes
pertinentes aos resultados obtidos com a implementagao da realidade virtual
como ferramenta de apresentacéo do produto ao cliente;

e Analisar os dados obtidos com as pesquisas, a fim de compreender os efeitos
da aplicacdo da realidade virtual no setor da construgao civil e mercado
imobiliario nas 5 cidades de abrangéncia da pesquisa;

e Divulgar este trabalho e resultados como forma de incentivar a participagao
de outras empresas e propor a ampliacdo da pesquisa para outras cidades do
pais.

e Propor o desenvolvimento de estudos adicionais que possibilitem aperfeicoar

a utilizag&do da realidade virtual no setor da construgao civil.

1.5 METODOLOGIA

Segundo Gerhardt e Silveira (2009), metodologia pode ser definida como o
estudo dos caminhos (métodos) e procedimentos utilizados para realizar uma
pesquisa, podendo o termo “caminhos” ser substituido por “métodos”, atentando-se
apenas para nao haver confusdao entre metodologia e método, uma vez que a
metodologia ndo apenas descreve os métodos utilizados, mas apresenta os motivos
para a escolha dos mesmos.

Uma vez que a metodologia esta ligada diretamente a pesquisa, faz-se
necessario entender também o que € uma pesquisa. Gil (2002, p.17), define a
pesquisa como sendo o “procedimento racional e sistematico que tem como objetivo
proporcionar respostas aos problemas que sado propostos.” O autor destaca ainda
que devido a existéncia de diferentes tipos de pesquisa, a classificagdo quanto ao
tipo é feita usualmente com base nos objetivos da pesquisa.

Devido aos objetivos apresentados no tdpico anterior, optou-se por realizar
neste trabalho uma pesquisa exploratéria. De acordo com Gil (2002), as pesquisas

exploratérias

tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses.(...) Na maioria dos
casos, essas pesquisas envolvem: (a) levantamento bibliografico; (b)
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado; e (c) analise de exemplos que ‘estimulem a compreensao’.
(GIL, 2002, p.41)
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Sabendo disso, esta pesquisa foi dividida em 3 partes principais: revisao
bibliografica, apresentacao de exemplos de aplica¢des da realidade virtual e, por fim,
uma pesquisa com profissionais representantes de 5 empresas dos setores da
construcéo civil e mercado imobiliario, através de entrevista e questionario.

Na revisao bibliografica, como o objetivo era o embasamento tedrico do leitor,
foram trazidas definicbes e conceitos de realidade virtual, apresentacédo do contexto
de sua criagao e seu historico, além da conceituagao de tour virtual 360°.

Apos o referencial tedrico, foram apresentados exemplos de aplicacbes da
realidade virtual nos diversos setores, tendo um capitulo dedicado exclusivamente
para a apresentacao de aplicacbes da mesma na industria da construcio civil e
mercado imobiliario, por serem o foco central deste estudo.

Na parte das entrevistas, por sua vez, foram apresentados dados obtidos a
partir de entrevistas realizadas com 5 profissionais/empresas que implementaram o
uso da realidade virtual em seus portfolios e ja possuem dados que possibilitam
avaliar os impactos gerados pelo uso das tecnologias. A entrevista foi realizada
entre 0 2° semestre de 2022 e o 1° semestre de 2023 e se deu em duas etapas:
conversa sincrona com representante da empresa e coleta de dados através de
formulario em momento posterior.

Quanto ao tipo de abordagem adotado, Gerhardt e Silveira (2009) afirmam
que as pesquisas podem ser classificadas como qualitativas ou quantitativas, sendo
as pesquisas quantitativas centradas na objetividade, preocupando-se com a
representatividade numérica, uma vez que usa a analise de dados e a linguagem
matematica para descrever as causas de um fendmeno. Por outro lado, as
pesquisas qualitativas ndo se preocupam necessariamente com a representatividade
numérica, importando-se mais em analisar os aspectos da realidade que ndo podem
ser quantificados.

Devido a pequena amostra de entrevistados, optou-se por ndo tomar os
resultados como um retrato nacional, utilizando de uma abordagem qualitativa,
analisando as informacdes obtidas ao decorrer das conversas com os entrevistados,
relacionando-as com os dados obtidos através do formulario. Buscou-se fazer uma
analise individual das empresas entrevistadas e a partir disso, construir relagcbes

com o contexto de aplicacédo da realidade virtual no setor.
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1.6 ESTRUTURA DOS CAPITULOS

Para uma melhor organizacao deste estudo, este trabalho foi dividido em 7
capitulos, da seguinte forma.

O capitulo 1 destina-se a introducdo deste estudo, trazendo a
contextualizagdo, delimitacdo do tema, motivagéo e justificativa, objetivos gerais e
especificos, materiais e métodos e, por fim, a apresentacdo da estrutura dos
capitulos.

O capitulo 2 destina-se ao referencial tedrico, onde serdo apresentados os
principais conceitos utilizados como base para o entendimento do presente trabalho
e o histérico da realidade virtual. O capitulo 2 destina-se ainda a apresentar os
conceitos ligados ao tour virtual 360°, uma vez que este se apresenta como uma das
formas de utilizagdo da RV.

O capitulo 3 destina-se a apresentacao de aplicagdes da realidade virtual e
em diversos setores.

O capitulo 4 destina-se a apresentacao de aplicagbes da realidade virtual na
industria da construcéao civil e mercado imobiliario.

O capitulo 5 destina-se a apresentacdo do resultado de uma pesquisa
realizada com 5 empresas da industria da construgao civil e/ou mercado imobiliario
que aplicaram a realidade virtual nos ultimos anos e cederam dados para este
trabalho.

O capitulo 6 destina-se a conclusao do presente trabalho.

Por fim, o capitulo 7 apresenta o referencial bibliografico utilizado para a

construcao deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nota: ao longo deste trabalho o termo “realidade virtual” podera ser
apresentado através de sua abreviatura RV ou, por VR, de virtual reality. Também
serao apresentados com o mesmo significado os termos tour virtual 360°, tour 360°

ou apenas tour virtual.

2.1 DEFINIGAO E CONCEITOS DA REALIDADE VIRTUAL

Sao encontradas na literatura inumeras definicbes para o termo “realidade
virtual". Tais variagdes nas definicdes ocorrem devido a época, proposito e recursos
fisicos e tecnoldgicos existentes em seu contexto de apresentagdo. Sabendo disso,
visando uma melhor compreensdo sobre seu significado, serdo apresentadas a
seguir algumas definicbes de autores nacionais e internacionais, de épocas e
contextos diferentes.

Segundo Tori e Hounsell (2018), o termo “realidade virtual” foi criado no final
da década de 1980 por Jaron Lanier. Lanier utilizou-se de dois conceitos
considerados opostos - real e virtual - para criar um novo conceito que, aos olhos
dos autores, seria capaz de representar a “esséncia dessa nova tecnologia: a busca
pela fusdo do real com o virtual”.

Para Lanier, segundo Araujo e Kirner (1996), a realidade virtual tem como
objetivo diferenciar as simulag¢des tradicionais feitas por computador das simulagdes
envolvendo multiplos usuarios em um ambiente compartilhado.

Em meados da década de 90, Latta e Oberg (1994) definiram a realidade
virtual como uma avangada interface homem-maquina, capaz de simular um
ambiente realistico, permitindo que os participantes interajam com o mesmo. Os
autores defendem que a Realidade Virtual envolve a criacdo e experimentacao de
ambientes.

Pimentel e Teixeira (1995), define a realidade virtual como o uso da tecnologia
para convencer o utilizador que ele esta em outra realidade.

A VR é apresentada por Luz (1997) como a utilizagdo de artificios para
reproduzir a realidade. Luz diz ainda que para criagdo de uma realidade virtual,
faz-se necessario agugar o maior numero de sentidos do usuario (visual, auditivo,
tatil, entre outros), possibilitando, desta forma, que o usuario sinta-se inserido, ou

seja, imerso em um ambiente na qual possa interagir com objetos e outras pessoas.
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No final do século XX, Trauer (1998) apresenta a realidade virtual como uma
tecnologia que, por meio de imagens e sensagbes geradas através de um
computador, seria capaz de sintetizar um mundo tridimensional, tangivel, palpavel,
audivel e interativo.

Ja no inicio do século XXI, Tori e Kiner (2007), definiram que a realidade
virtual é, antes de tudo, uma ‘“interface avangada do usuario” para acessar
aplicagdes executadas no computador, tendo como caracteristicas a visualizagao de,
e movimentacdo em, ambientes tridimensionais em tempo real e a interagdo com
elementos desse ambiente. Os autores defendem ainda que além da visualizacao
em si, a experiéncia do usuario de VR pode ser enriquecida pela estimulagao de
demais sentidos como tato e audicdo.

Segundo Jerald (2015), “Realidade Virtual é definida como um ambiente
digital gerado computacionalmente que pode ser experienciado de forma interativa
como se fosse real.”

Para Santos, P. (2018), a VR consiste em uma interface disponivel em um
ambiente virtual que simula efeitos sonoros, visuais e tateis para fazer o usuario
acreditar que as interagdes ocorrem no mundo real. Gragas a esses estimulos, o
autor acredita que o usuario tem a experiéncia de uma imersao total nesse meio
simulado.

Sherman e Craig (2018) definem a VR como “um meio composto por
simulagdes de computador interativas que detectam a posicdo e as acdes do
participante e substituem ou aumentam o feedback de um ou mais sentidos”, criando
uma sensacao de estar imerso mental ou presentemente na simulagao, ou seja, em
um mundo virtual.

Como visto acima, apesar da similaridade de algumas definicbes, ndo ha
como determinar uma unica definicdo correta. No entanto, usaremos como base as
definicdes de Tori e Kiner (2007) e Jerald (2015), por estarem mais alinhadas com a
proposta de estudo deste trabalho. Dessa forma, podemos definir a realidade virtual
como um ambiente virtual tridimensional, criado por meio de aplicagdes
computacionais que simulam ambientes reais, possibilitando a interagdo em tempo
real entre usuario e ambiente simulado, seja para visualizagdo, movimentagéo e/ou
interagdo com objetos virtuais. Para se obter maior grau de imersdo e uma

experiéncia mais préxima a interagdo com um ambiente real, estimulam-se outros
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sentidos, tais como tato e audi¢ao, através do uso de luvas com controle e fones de

ouvido.

2.2 HISTORICO

Como visto, o termo Realidade Virtual teve origem no final da década de 1980
através de Jaron Lanier, entretanto, registros apresentam que a proposta de simular
um mundo real em um ambiente virtual ja era estudada ha décadas. Uma pesquisa
realizada por Mikhailovsky (2017) intitulada “The History of Virtual Reality: Ultimate
Guide” apresenta a cronologia do movimento feito por diversos estudiosos, que
culminou no que hoje é definido como realidade virtual. O estudo revela que a VR
nao surgiu em um momento especifico e que a associagdo aos acessorios usados
atualmente (6culos, fones e luvas), causa essa ideia. O autor defende ainda que a
criacao da tecnologia se fez através de um processo de sucessivas descobertas
realizadas por muitos estudiosos, iniciando antes mesmo da existéncia dos

computadores, em meados do século XIX.

2.2.1 PRIMEIRAS DESCOBERTAS E PESQUISAS

Segundo Mikhailovsky (2017), o primeiro dispositivo utilizado pelo homem
para modificar uma imagem aos olhos humanos foi o estereoscépio, um dispositivo
criado por Charles Wheatstone e apresentado publicamente em 1838 na Royal
Society, na King’s College, em Londres. O dispositivo consistia em um par de
espelhos em angulos de 45° em relagao aos olhos do usuario, cada um refletindo
uma imagem localizada ao lado, criando uma imagem de volume, ou seja, uma

imagem tridimensional. Seu estereoscépio pode ser visto na figura 1.

Figura 1- Estereoscopio de Charles Wheatstone.

Fonte - https://www.kcl.ac.uk/charles-wheatstone-the-father-of-3d-and-virtual-reality-technology-2
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Apesar de Wheatstone ser reconhecido como o pioneiro na criagdo dos
estereoscopios, Mikhailovsky (2017) destaca que Oliver Holmes, em 1861, criou um
estereoscopio melhor, mais econémico e com o formato mais difundido. E possivel
notar semelhancas entre a criacido de Holmes e os 6culos 3D utilizados atualmente

ao observar as figuras 2 e 3.

Figura 2 - Estereoscopio de Oliver Holmes, criado em 1861.

Fonte - http://www.hertfordshire-genealogy.co.uk/data/postcards/publisher-downer-stereo.htm

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f6/Holmes_stereoscope.jpg

Figura 3 - Oculos de realidade virtual Samsung Gear VR, lancado em 2014.

Fonte - https://www.samsung.com/global/galaxy/gear-vr/

Nas décadas seguintes, poucas evolugbes ocorreram. O cenario mudou a
partir da Segunda Guerra Mundial, quando a For¢ca Aérea dos EUA identificou a
necessidade de treinar seus pilotos por meio de simulagdes de voo. Em 1929,
Edward Link criou Link Trainer, o primeiro simulador de voo vendido comercialmente,
que foi utilizado por mais de meio milhdo de pilotos (Mikhailovsky, 2017). O
simulador era capaz de simular movimentos em resposta aos controles dos pilotos,

propiciando a sensacgéo de interatividade devido ao uso de fotografias e miniaturas
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de avides externos ao simulador (CASTRO, 2004). Apesar do simulador nao
apresentar nenhuma ligagdo com a computacédo, o fato de buscar simular um
ambiente real pode ser considerado um marco importante para o avanco da VR, que
posteriormente seria utilizada em diversos simuladores militares, como sera visto ao
longo deste estudo.

Somente a partir da metade do século XX, devido ao advento da eletrénica e
informatica, houveram novas descobertas e avancos na area da VR. Tori e Hounsell

(2018) apresentam esse momento da seguinte forma:

“‘coube a um cineasta, na década de 1950, a concepgdo do primeiro
dispositivo que propiciava a imersao dos sentidos do usuario em um mundo
virtual tridimensional, a um engenheiro, na década de 1960, a construgao do
primeiro capacete de VR e a um profissional misto de artista e cientista da
computacdo, na década de 1980, a proposta do termo que veio a
consolidar-se como denominagao da area”.

(TORI e HOUNSELL, 2018, p.23)

O cineasta citado pelos autores € Morton Heilig, que em 1955, no livro “The
Cinema of the Future” apresentou o conceito de experiéncias multi-sensoriais
capazes de proporcionar uma experiéncia em primeira pessoa para um espectador.

Segundo trecho desse artigo, Heilig (1955) acreditava que:

“se um artista controlasse a estimulagdo multissensorial da platéia, ele
poderia proporcionar-lhes a ilusdo e a sensacgao da experiéncia em primeira
pessoa, de realmente "estar 1&". [...] ocorreu a Heilig que uma extensao
I6gica do cinema seria mergulhar o publico em um mundo fabricado que
envolvesse todos os sentidos. Ele acreditava que por expandir o cinema
para envolver ndo apenas a visao e o som, mas também o paladar, o tato e
olfato, a tradicional quarta parede do cinema e do teatro se dissolveria,
transportando o publico para um mundo virtual e habitavel; uma espécie de
"teatro de experiéncia".

(HEILIG, 1955, p.240)

Heilig trabalhou em um projeto que fosse capaz de comprovar suas teorias e,
em 1962, patenteou um equipamento chamado Sensorama. O equipamento se
assemelhava a uma cabine de filmes onde o usuario tinha experiéncias
multissensoriais ao decorrer do filme, proporcionando uma experiéncia imersiva ao
usuario. Mikhailovsky (2017) apresenta sua construgdo da seguinte forma: “este
dispositivo mecanico apresentava alto-falantes estéreo, uma tela 3D estereoscopica,
ventiladores, geradores de cheiro e uma cadeira vibratéria”. Tori e Hounsell (2018)
relatam que durante o uso do equipamento “o usuario era submetido a diversas

sensacgdes, movimentos, sons, odores, vento e visao estereoscdpica, que causavam
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uma experiéncia de imersao até entdo inimaginavel.” O Sensorama pode ser visto

na figura 4.

Figura 4 — Sensorama, de Morton Heilig

Fonte — https://www.blogs.unicamp.br/massacritica/wp-content/uploads/sites/211/2011/08/sensorama-cabine-2.jpg

Apesar de confirmar sua tese e ser uma criagdo inovadora, Heilig néo
conseguiu transformar o Sensorama em um produto comercial. Era um equipamento
de grande proporcao, fixo e limitado naquele momento a experiéncias sensoriais
baseadas em 6 pequenos filmes que o préprio Heilig produziu e editou. No entanto,
sua criacao serviu de inspiracdo para muitos que o sucederam e € reconhecida
como um grande marco no desenvolvimento da realidade virtual. (TORI e
HOUNSELL, 2018)

Paralelamente ao Sensorama, em 1960, Heilig desenvolveu também o
primeiro monitor que poderia ser utilizado diretamente na cabecga, com design mais
semelhante aos 6culos de VR utilizados atualmente, porém, ainda sem integragéo
com um computador. Sua criagdo foi denominada por ele em sua patente como
“stereoscopic-television apparatus for individual use” e ficou conhecida como
Telesphere Mask, ou mascara de telesfera HMD de realidade virtual. Helig (1960)
define sua criacdo em sua patente como “um estojo oco, um par de unidades
Opticas, um par de fones de ouvido e um par de bicos, todos coagindo para fazer

com que o usuario veja as imagens confortavelmente, ouga os efeitos sonoros e seja
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sensivel a descarga de ar dos referidos bicos”. Sua criagdo pode ser vista na figura
5.

Figura 5 — Telesphere Mask e Diagrama da patente.

INVENTOR
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Fonte — https://www.uschefnerarchive.com/morton-heilig-inventor-vr/

Ainda na década de 60, houveram outros dois langamentos representativos.
Em 1961, Comeau e Bryan, engenheiros da Philco Corporation, desenvolveram um
capacete que utilizava movimentos da cabega para acessar um ambiente virtual.
Dotado de 2 telas de video para os olhos e sistema de rastreamento de movimento
magneético, o equipamento permitia que os usuarios tivessem uma visualizagao
imersiva e pode ser visto na figura 6. No entanto, assim como a criagao de Heilig,
ainda nao havia a integragdo entre computador e geracdo de imagens
(MIKHAILOVSKY, 2017).

Figura 6 — Headsight, da Philco Corporation.

Fonte — https://teslasuit.io/blog/history-of-virtual-reality-ultimate-guide/
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2.2.2 INTEGRAGAO DOS OCULOS COM OS COMPUTADORES

Como pode ser visto, até o momento, apesar dos grandes avancgos, nenhum
equipamento de VR era capaz de interagir com um computador, sendo este um
grande limitador para o avango da tecnologia na época. No entanto, no final da
década essa realidade comega a mudar devido a criagao de lvan Sutherland e seu
aluno, Bob Sproull. Segundo Mikhailovsky (2017), em 1968, ambos foram
responsaveis por criar o primeiro monitor VR montado na cabega que possuia
integracdo com um computador. O dispositivo foi chamado de “The Sword of
Damocles” e o computador utilizado para essa integracao era o TX-2. O dispositivo
era limitado quanto ao realismo das simula¢des e interface do usuario e, devido ao
seu peso, era necessario que o usuario fosse amarrado nele durante seu uso.
Apesar das limitagbes, € considerado um importante marco na trajetéria de
desenvolvimento da realidade virtual por ser o primeiro equipamento com integracao

com um computador. O mesmo pode ser visto na figura 7.

Figura 7 — The Sword of Damocles de lvan Sutherland e Bob Sproull.

Fonte — https://vrsource.com/meet-the-sword-of-damocles-the-first-vr-headset-in-the-world-17233/

Sendo um dos maiores interessados no desenvolvimento da VR, o setor
militar sempre investiu na tecnologia. Nas décadas de 60 e 70 o objetivo principal
era capacitar os pilotos de cacas através de simulagdes de vbo, uma vez que 0s
cacas estavam se modernizando rapidamente. Thomas Furness, experiente na
montagem de displays virtuais em capacetes, foi responsavel pelo desenvolvimento
da VR na Forga Aérea Americana, conduzindo projetos importantes. Dentre os
projetos, destacam-se o Simulador de Sistemas Aerotransportados Visualmente
Acoplados (VCASS), desenvolvido em 1971 e demonstrado em 1982, levando ao
desenvolvimento do programa The Super Cockpit, de 1986 a 1989 (BYE, 2015).
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Em 1984, Michael McGreevy, pesquisador da NASA, conhecedor do trabalho
de Sutherland, iniciou juntamente com Jim Humphries e Scott Fisher o trabalho para
desenvolver um HMD para a NASA, visando criar um sistema de treinamento de
pilotos acessivel para missdes espaciais tripuladas. Juntos, desenvolveram a Virtual
Interface Environment Workstation (VIEW). MIKHAILOVSKY (2017) destaca que
esse “foi o primeiro sistema que combinou computagao grafica e imagens de video,
som 3-D, reconhecimento e sintese de voz e um HMD”, além de, posteriormente, ter
sido adicionado ao projeto o uso de luva de dados, com um sistema de rastreamento
do posicionamento da cabeca e das mé&os. O trabalho de pesquisa desenvolvido na
NASA foi fundamental para o desenvolvimento da VR, tanto no ambito de dados,
quando financeiramente, uma vez que empresas como VPL Research, LEEP
Systems, Inc, Fakespace, Inc. e Cristal River Engineering receberam financiamento
por meio de pesquisas espaciais (SILVA, 2017). O VIEW pode ser visto na figura 8.

Figura 8 — Virtual Interface Environment Workstation, da NASA.

Fonte — https://www.nasa.gov/ames/spinoff/new_continent_of_ideas/
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2.2.3 PRIMEIRAS APLICAGOES PARA O PUBLICO COMUM

Apos décadas de desenvolvimento da tecnologia, em 1987, Jaron Lanier, um
cientista da computacdo, ofereceu o termo “realidade virtual” para a tecnologia,
sendo adotado rapidamente pela comunidade tecnolégica. Anos antes, Lanier ja
havia fundado a VPL Research, uma empresa voltada para pesquisas e
desenvolvimento de equipamentos de VR. A VPL foi uma das empresas pioneiras no
setor, sendo responsavel pelas primeiras vendas de equipamentos de VR, se
destacando como a primeira empresa a comercializar um 6culos de realidade virtual:
o EyePhone HMD. Além de 6culos, a empresa também foi responsavel pela criacao
de acessorios como luvas de dados e, posteriormente, um traje de dados completo
(MIKHAILOVSKY, 2017).

O sucesso da tecnologia e a expectativa com relagédo aos avangos e futuros
langamentos motivou o ingresso de diversos setores em pesquisas na area da VR. A
década de 90 foi marcada por langamentos no setor do entretenimento,
majoritariamente na industria de jogos. Como apresenta Mikhailovsky (2017), em
1991 era possivel encontrar nos fliperamas as primeiras maquinas de jogos com
tecnologia VR, produzidas pela empresa Virtuality Group. Eram dois produtos: o
Virtuality Series 2000SD, onde o usuario jogava sentado e o Virtuality Series
2000SU, onde o usuario ficava de pé e podia fazer movimentos 360°. Segundo
consta na descricao dos produtos no site da VIRTUALITY (2019), “O Virtuality Series
2000SD (Sit Down) oferece aos jogadores um ambiente totalmente imersivo, ideal
para jogos ou experiéncias baseadas em cockpit.” e “A Virtuality Series 2000SU ¢ a
plataforma definitiva para a proxima geragdo de jogos de agao imersivos em 360
graus. Os jogadores se levantam e podem girar livremente para explorar o ambiente
virtual.” Os modelos 2000SD e 1000CS sao mostrados na figura 9.

Figura 9 — Virtuality Series 2000SD a esquerda e 1000CS a direita

. Fonte — https://virtuality.com/entertainment/
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Com a ampliacdo das capacidades de processamento grafico na década de
90, duas empresas de consoles domésticos, Sega e Nintendo, ambas japonesas e
concorrentes, tentaram inserir a realidade virtual na sua linha de produtos para jogos
eletrébnicos. Em 1993, a Sega anunciou o langamento do headset Sega VR (figura
10). O headset tinha duas versdes: a versao para ser utilizada junto ao console Sega
Genesis e a versao arcade, no entanto, apenas a versao arcade foi langada. Logo
apos, em 1995, a Nintendo langou o Virtual Boy (figura 10), um console portatil de
videogame 3D. Devido a queixas dos usuarios em relacdo a usabilidade,
funcionamento, fragilidade e ainda, relatos de desconforto devido as imagens serem
somente em vermelho e preto, o Virtual Boy ndo foi bem aceito no mercado, tendo o
seu langcamento restrito apenas ao Japao e América do Norte (MIKHAILOVSKY,
2017).

Figura 10 - Headset Sega VR a esquerda e Virtual Boy da Nintendo a direita .

Fonte — https://teslasuit.io/wp-content/uploads/Sega-VR.jpg e

https://www.showmetech.com.br/wp-content/uploads//2018/09/maxresdefault-4-1920x1024.jpg

Apesar do grande entusiasmo com a tecnologia por parte do mercado e
consumidores, a década de 90 registrou inumeros casos de fracassos em projetos e
langcamentos realizados, gerando questionamentos referentes a viabilidade de
aplicacéo da VR ao uso doméstico. Ainda no inicio da década, o relatério Emerging
Markets for Virtual Reality (IGI CONSULTING, 1992) apresentava alguns desafios a
serem enfrentados pelo mercado na oferta de produtos domésticos de VR. Além das
restricdes impostas pela limitacdo de processamento dos computadores pessoais,
para se tornar um produto comercial era necessario reduzir os custos finais ao
consumidor e aumentar a qualidade e complexidade dos ambientes virtuais exibidos

aos usuarios. A tecnologia ndo era acessivel. Ainda em 1992, Lanier declarou “que
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um sistema voltado ao uso doméstico, com qualidade aceitavel, estaria disponivel na
virada do século, por um prego de aproximadamente USD 10.000". (DAY,
SCHOEMAKER; GUNTHER, 2004; SILVA, 2017)

2.2.4 REDESCOBERTA DA REALIDADE VIRTUAL E NOVOS INVESTIMENTOS

Embora houvesse uma grande expectativa para a virada do milénio, a
primeira década do século XXI foi marcada por poucos avangos na tecnologia.
Novos langamentos em VR s6 foram anunciados a partir de 2010, com o langamento
de oculos de realidade virtual por desenvolvedores e empresas independentes. Um
exemplo para esse movimento foi o jovem Palmer Luckey, que em 2009 criou seu
primeiro prototipo de HMD, langando em 2012 oficialmente o Rift, o 6culos VR de
sua futura empresa, a Oculus (MIKHAILOVSKY, 2017).

Para prosseguir com seu projeto, Luckey abriu em 2012 um financiamento
coletivo através da plataforma KickStarter, arrecadando somente naquele ano
quantia superior a USD 2,4 milhdes. Seguindo em rapido crescimento, em marcgo de
2013 a Oculus langou o modelo DK1 (Development Kit 1, mostrado na figura 11) e,
em margo de 2014, anunciou o langamento do modelo DK2. No mesmo ano, a
Oculus foi comprada pelo Facebook por USD 2 bilhdes (SILVA, 2017).

Figura 11 — Oculus Rift DK1.

Fonte— https://virtuall.hu/mult/oculus-rift-dk1-elso-fejlesztoi-valtozat
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Ainda em 2014, outros langamentos no setor da VR foram anunciados. Em
janeiro de 2014 a empresa Valve anunciou o langamento do prototipo Valve VR. Em
marc¢o, a Sony, outra grande fabricante de consoles e jogos eletronicos, fez o
anuncio do projeto Morpheus, o protétipo do headset VR da marca. O protétipo nao
foi langado na época, mas preparou o caminho para o langamento do HMD oficial da
marca, o PlayStation VR, lancado em 2016, sendo esse um grande sucesso da
marca (PASE e ROCHA, 2017). O Playstation VR pode ser visto na figura 12.

Figura 12 — Playstation VR.

Fonte — https://www.tecmundo.com.br/voxel/219369-psvr-2-nova-versao-lancada-2022-segundo-relatorio.htm

Aproveitando a evolugdo ocorrida nos smartphones, em junho de 2014 a
Google langou o CardBoard. Confeccionado em papeldo, como mostra a figura 13,
possuindo duas lentes e um ima, seu baixo custo resultou em uma grande
distribuicao do produto. Para utiliza-lo, bastava baixar o aplicativo que fazia a divisdo
da tela do celular e, depois, acoplar o smartphone ao CardBoard, usando a tela do
celular como visor do 6culos. Esse recurso so foi possivel devido ao aumento da
capacidade de processamento dos smartphones, melhoria da qualidade das telas e
a utilizacdo de um sensor acelerbmetro, que possibilita a identificacdo de
movimentos do smartphone. Ainda em 2014, utilizando também o smartphone como
processador e tela, a Samsung anunciou o Samsung Gear VR, desenvolvido em

parceria com a Oculus. Além de contar com uma estrutura fisica de headset, o
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modelo teve seu uso restrito a apenas alguns modelos de smartphones da marca
(SILVA, 2017).

Figura 13 — Esqueleto de Cardboard.

o

Fonte — https://www.archdaily.com.br/br/760643/quer-um-oculos-de-realidade-virtual-faca-um-com-google-cardboard

Com o sucesso do Oculus Rift e a popularizagdo da realidade virtual gerada
pelo uso do Google CardBoard, diversas empresas que ja estavam com produtos
em desenvolvimento realizaram lancamentos nos meses e anos subsequentes, a
exemplo da HTC, que em parceria com a Valve Corporation, langcou em marcgo de
2015 o HTC Vive (figura 14), o 6culos VR que contava também com controles para
as maos e com um sistema de duas estagdes base de lasers chamado Lighthouse,
que possibilitava o rastreamento do ambiente e usuario. O sucesso do langamento
permitiu que o HTC Vive se destacasse no mercado, possibilitando que a HTC
desenvolvesse mais projetos, figurando como uma das principais marcas de 6culos
de realidade Vvirtual, juntamente com a Oculus, Samsung e Playstation.
(MIKHAILOVSKY, 2017)

Figura 14 — HTC Vive de 2015.

Fonte — https://www.roadtovr.com/htc-valve-and-steamvr-a-2015-retrospective-and-ces-2016-preview/
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Com o crescimento do setor, muitas empresas despertaram o interesse pela
realidade virtual e, consequentemente, muitos modelos de &6culos VR foram
lancados posteriormente, tanto pelas marcas mencionadas acima, quanto por novas
marcas. Esses langamentos podem ser facilmente encontrados em sites e blogs de
tecnologia. Por esse motivo, entende-se que nao € necessario apresentar todos
aqui, uma vez que nao houveram grandes mudancgas tecnoldgicas nos produtos.

No entanto, é importante destacar um movimento importante para a realidade
virtual nos ultimos anos: o Metaverso. Mais especificamente, no ano de 2021, Mark
Zuckerberg anunciou investimentos na tecnologia que, apesar de ser um conceito
antigo, era pouco explorada. Naquele ano, Mark Zuckerberg anunciou a mudanga de
nome de Facebook Inc. para Meta e, posteriormente, langou o primeiro metaverso
da companhia, o Horizon Worlds. Cabe ressaltar que o metaverso ndo é de
propriedade da Meta. Muitos outros metaversos existem, criados por outras
empresas ou desenvolvedores independentes. Porém, o movimento de Mark
Zuckerberg é tido como um marco para o metaverso e, consequentemente, para a
aplicacao da realidade virtual (RESULTADOS DIGITAIS, 2022).

Figura 15 — Mark Zuckerberg em apresentagéo sobre o Metaverso.

Fonte —

https://laopinion.com/2021/10/28/que-es-el-metaverso-de-facebook-te-contamos-que-implica-la-nueva-etapa-de-la-compania/

Por nao ser especificamente o foco deste trabalho, ndo sera apresentado um
estudo sobre o metaverso. Contudo, dada a sua importancia para a realidade virtual,
faz-se necessario entender minimamente seu conceito. O artigo de Resultados
Digitais (2022) define o metaverso como sendo “um universo virtual que busca
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reproduzir a realidade usando tecnologias como realidade virtual, realidade
aumentada e internet. Nesse espaco virtual coletivo, é possivel criar um avatar,
conversar com pessoas, jogar, comprar itens virtuais, entre muitas outras
possibilidades.” Diferente do movimento realizado anteriormente na VR, que
promovia ao individuo uma experiéncia imersiva individual em um ambiente virtual, o
metaverso tem por objetivo promover a interagdo entre diferentes usuarios no
mesmo ambiente virtual. Utilizando o6culos VR, usuarios de diferentes locais do
mundo podem se conectar e se relacionar dentro do ambiente virtual através de
avatares. Muitos sdo os exemplos de utilizacdo da realidade virtual no metaverso,
porém, por se tratar de uma iniciativa recente e em crescimento, faz-se necessario
realizar um estudo mais detalhado, ndo cabendo ao presente trabalho aprofundar no
assunto.

Outro fator de grande influéncia para o avango no uso da realidade virtual foi
a pandemia da Covid-19. Assim como o metaverso, ndo sera aprofundado neste
trabalho os efeitos da pandemia no processo de ampliagdo da tecnologia, mas
faz-se necessario um entendimento basico de sua influéncia, devido ao seu impacto
direto. De acordo com Maros (2021), a Covid-19 impactou diretamente a vida das
pessoas ao redor do mundo, uma vez que a mesma impos restricdes de circulagao e
convivio, exigindo rapido posicionamento de empresas de tecnologia no que diz
respeito a solugdes que atenuassem o efeito destas restricbes. Ainda segundo a
autora, a realidade virtual ganhou ainda mais visibilidade durante esse periodo, uma
vez que a mesma possibilita uma “experiéncia imersiva como alternativa a
tradicionais etapas dos processos de produgcdo e modelos de atendimento”
(MAROS, 2021).

2.3 TOUR VIRTUAL 360°

2.3.1 TOUR VIRTUAL COM IMAGENS REAIS

Devido aos avancgos tecnologicos ocorridos nos equipamentos de captura de
imagens e audio ao decorrer do século XXI, tornou-se possivel registrar com grande
qualidade imagens e videos de locais e ambientes. No entanto, por mais fiéis que
sejam esses registros, ainda ha uma separagdo entre o observador e o local

observado, uma vez que o registro € estatico em relagdo ao observador, no caso de
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fotos ou, sua visdo é passiva, no caso de videos, uma vez que o observador
acompanha sempre a visdo de quem gravou o video (VIDEOPONTOCOM, 2016).

Com o advento da realidade virtual, aliado a difusdo da internet e o uso de
smartphones por grande parte da populagdo mundial, surgiu a possibilidade de
apresentar a um observador um ambiente de maneira imersiva, proporcionando ao
mesmo a sensagao de estar inserido no ambiente registrado, independente da
distdncia entre ambos. Esse recurso é conhecido como tour virtual 360° e,
atualmente, esta sendo amplamente utilizado em diversas aplicagdes, por diversos
setores (VIDEOPONTOCOM, 2016).

Para uma melhor compreensao, € importante entender que o tour virtual 360°
€ uma composi¢cao de imagens de alta resolugdo capturadas por uma camera, seja
ela uma camera 360°, uma unica camera efetuando capturas em diversos angulos

ou diversas cameras montadas em formato de esfera (KLUG, 2020b).

Figura 16 — Foto 360°.

Fonte — https://reaisevirtuais.com/2020/10/09/saiba-como-e-possivel-captar-fotografias-360/

Independentemente do método escolhido, depois de capturadas, as imagens
sdo tratadas e unidas em um software, tornando a imagem 360° (figura 16),
permitindo a criacdo de passeios virtuais através da ligagdo dessas imagens (figura
17), trazendo a sensacdo de imersao por parte do usuario, uma vez que 0 mesmo
tem controle para visualizar o ambiente registrado em todos os angulos e navegar
pelo ambiente (EMCASA, 2020).
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Figura 17 — Exemplo de Tour Virtual 360°de um imével.

Fonte - https://reaisevirtuais.com/2020/10/06/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-imagem-360-fotografia-e-render-3d/

2.3.2 TOUR VIRTUAL COM IMAGENS RENDERIZADAS

Apesar de serem utilizadas fotos reais na maioria dos tours virtuais
atualmente, vale destacar também a grande utilizacdo de imagens 2D e 3D
fotorrealisticas para apresentagdo de projetos por profissionais de arquitetura,
engenharia e designers. Esse processo se chama renderizagdo e atualmente vem
sendo um objeto importante para a utilizagdo da RV ainda em fase de projeto,
tornando-se importante o entendimento do seu conceito e fungao.

Segundo INSON (2022), a “renderizagdo arquitetbnica € o processo que
permite obter imagens digitais em fotos e videos resultantes de modelos
bidimensionais e tridimensionais do projeto proposto, por meio de softwares
especificos”. Inson (2022) destaca ainda que, valendo-se da realidade das imagens
digitais obtidas através da renderizagdo, os profissionais podem apresentar aos
clientes com clareza e precisdo a ideia do projeto, facilitando o entendimento do
projeto e didlogo com os clientes, diminuindo a possibilidade de mudangas no
projeto durante o periodo construtivo. Dois projetos renderizados sdo mostrados nas
figuras 18 e 19.
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Figura 18 — Projeto original no Sketchup e renderizado no V-Ray.

Fonte — https://www.aarquiteta.com.br/curso-de-arquitetura/

Figura 19 — Comparacgao entre projeto renderizado e foto real do ambiente.

Fonte — https://i.imgur.com/ZZc0zsk.jpg

Uma vez que os projetos 3D estdo concluidos, softwares de modelagem 3D
podem ser usados para produzir renderizacées 360° de cada ambiente, permitindo
posteriormente a realizagao da integragdo entre os ambientes e a movimentagao do
usuario dentro do ambiente virtual. Entre os softwares que possibilitam tal
construgédo estdo 3DS Max, Revit, Lumion, Sketchup, Promob, entre outros (KLUG,
2020a). Um exemplo de projeto 360° renderizado no V-Ray é mostrado na figura 20.
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Figura 20 - Projeto original no Sketchup e renderizado no V-Ray.

MAQUETE ELETRONICA - Tour 360° Sala

s «» 23 +-mQM

Fonte - https://www.pixelblend.com.br/o-que-e-um-tour-virtual-360/

Nos capitulos 3 e 4 serdo apresentadas aplicagdes da realidade virtual que

envolvem a utilizagao do tour virtual 360° e mais exemplos serdo apresentados.

3 APLICAGCOES DA REALIDADE VIRTUAL

Este capitulo tem por objetivo apresentar aplicacbes da Realidade Virtual em
diversos setores, a fim de embasar o leitor sobre as possibilidades de aplicacbes da
mesma. Buscou-se apresentar aplicacbes desenvolvidas no Brasil, como forma de

demonstragado do avango no uso da tecnologia no pais.

3.1 USO MILITAR

O setor militar sempre possuiu grande interesse no desenvolvimento da
tecnologia, fazendo grandes investimentos em pesquisa e na aquisicao de produtos.
Esse interesse se justifica nas possibilidades que a VR oferece ao setor no que diz
respeito ao treinamento de militares.

Utilizando softwares capazes de reproduzir situacbes de combate, a
simulagdo virtual tatica no setor militar tem como objetivo proporcionar aos
instruendos a experiéncia de treinamentos de campo em um ambiente virtual, com o
maior realismo possivel, visando o desenvolvimento cognitivo dos usuarios. Dessa
forma, a utilizagcdo das simulagdes virtuais possibilita que os instruendos

desenvolvam capacidades que antes s6 eram possiveis em treinamentos reais, tais
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como o desenvolvimento de reagdes fisicas e mentais em diferentes situacdes de
combate, importantes para a tomada de decis6es. (FERREIRA e SILVEIRA, 2017)
Segundo Camargo (2020), o uso da VR nos treinamentos militares possibilita
simular situagdes e ambientes reais com alto grau de realismo, aliado a redugao de
custo e flexibilidade nos treinamentos, uma vez que ha menor necessidade de
mobilizagdes e viagens por parte dos militares para treinamentos em campo. Um

registro de treinamento militar usando VR pode ser visto na figura 21.

Figura 21 — Treinamento militar utilizando realidade virtual.

Fonte — https://breakingdefense.com/2018/09/virtual-training-will-save-real-army-lives-close-combat-task-force/

Ferreira e Silveira (2017) destacam ainda outras vantagens para o uso da

simulacgao virtual tatica na instrugao militar. Sdo elas:

a) Fornece um ambiente seguro, controlado e de baixo custo no qual o
aprimoramento das capacidades de combate podem ser otimizados no
ambiente ao vivo;

b) Possibilita a integragdo das diversas fungbes de combate e a utilizagédo
de uma infinidade de meios que, em uma situagao real, seriam dificeis de
reunir e gerariam elevado custo;

c) Pode ser acompanhada facilmente por uma equipe de especialistas que
controlam e avaliam as atividades, reproduzindo os resultados positivos e
negativos posteriormente aos instruendos através das ferramentas de
analise pés-acao;

d) Diminui a necessidade de utilizagdo de campos de instrugao preservando
areas e colaborando com a preservagao do meio ambiente;

e) minimiza a necessidade de controle e gestdo de danos a estruturas
existentes, como estradas e cercas;

f) Consegue simular de maneira limitada, porém satisfatéria, a execucao de
atividades de alto risco como abertura de brechas, transposi¢cao de cursos
d’agua, além dos efeitos dos fogos inimigos sobre a tropa e sua
consequente degradacao.

(FERREIRA e SILVEIRA, 2017)

Outro fator importante que justifica o uso da VR no setor é a segurancga dos
militares durante o treinamento. Um melhor preparo dos militares exige que os
mesmos realizem exercicios em ambientes e situagdes que se aproximem o maximo
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possivel do real, porém, a logistica para os treinamentos e o risco para os militares
ocasiona uma limitagdo do realismo nos treinamentos. A utilizagdo da VR possibilita
diminuir essas limitagbes dos treinamentos e, a medida que o nivel de realismo
oferecido pela tecnologia aumenta, possibilita preparar de forma melhor os militares
para uma situagao real (ROMEIRO, 2017).

No Brasil, a VR tem sido implantada em treinamentos de diversas instituicdes
militares. Camargo (2020) apresenta alguns exemplos de utilizagdo no Exército
Brasileiro. S&o eles:

a) Sistema de simulagdo de tiro NOPTEL, para treinamento de tiro dos
cadetes, na Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN);
b) Simulacao virtual no treinamento de blindados, no Centro de Instrugao de
Blindados (CIBId) e nos Regimentos de Carros de Combate;
c) Simuladores de apoio de fogo (SIMAF), utilizados pela artilharia para
treinamento, no Centro de Instrucdo de Blindados e nas escolas de
formacao;
d) Simuladores de voo, para adestramento dos pilotos de helicoptero, no
Centro de Instrugéo de Aviagdo do Exército (CIAVEX); e
e) Simulador de navegacgdo de salto livre, utilizado no treinamento de
paraquedistas militares, no Centro de Instrugdo Para-quedista General
Penha Brasil (Cl Pgdt GPB) e Comando de Operagdes Especiais
(COpEsp);”
(CAMARGO, 2020, p.17)

Outras aplicacbes e estudos sobre o uso da realidade virtual no setor militar

foram encontrados nos canais oficiais das For¢cas Armadas Brasileiras, porém, foram

apresentados somente estes para titulo de exemplificacao.

3.2 JOGOS ELETRONICOS

Junto ao setor militar, a industria de jogos eletrénicos teve e mantém papel
fundamental no desenvolvimento das tecnologias de Realidade Virtual. Por se tratar
de um setor que busca oferecer novas experiéncias aos usuarios (TORI e
HOUNSELL, 2018), tanto em jogabilidade, quanto em qualidade grafica, a
possibilidade de imersao do usuario nos jogos através da VR surgiu como opg¢ao de
investimento e oportunidade para as grandes produtoras de jogos e consoles se
destacarem no mercado.

Como visto no histérico da realidade virtual, o setor de jogos eletrénicos teve
seus primeiros langamentos utilizando a tecnologia na década de 90. Mesmo com
lancamentos de grandes marcas, as restricdes dos produtos domeésticos e a baixa
aceitacdo do mercado contribuiram para diminuicdo nos investimentos.
(MIKHAILOVSKY, 2017; IGI CONSULTING, 1992; DAY; SCHOEMAKER; GUNTHER,
2004; SILVA, 2017). No entanto, devido ao langamento de novos Oculos VR e um
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novo movimento de pesquisas a partir de 2010, o setor de jogos eletrénicos viu uma
nova oportunidade de ingresso no mercado, principalmente para o nicho de jogos de
acao.

Segundo um relatdrio divulgado pela Mordor Intelligence (2021), é esperado
crescimento da VR a um CAGR (taxa de crescimento anual composto) de 32,75%
no setor de jogos eletrbnicos. Tal movimento se justifica pelos investimentos e
avancgos no setor, bem como, pela aceitagdo da tecnologia pelos consumidores de
jogos, contribuindo para o aumento de novos usuarios. De acordo com os dados do
relatério, € esperado que o numero de usuarios ultrapasse os 200 milhdes até o ano
de 2025. Os dados apontam ainda que o mercado é promissor também para
oportunidades de emprego, uma vez que a producédo de jogos tem aumentado
devido a grande demanda por parte de usuarios, que declaram acreditar que a
tecnologia tem potencial para estar cada vez mais presente. Apesar do crescimento
da tecnologia ser uma realidade mundial, o relatério indica um maior crescimento em
investimentos na regido Asia-Pacifico, sendo a China se destacando com a maior
participacéo, devido principalmente ao apoio do governo, langamento da tecnologia
5G no pais e, por ter parcerias com desenvolvedores de outros paises para
fabricagdo de produtos no pais. A figura 22 apresenta uma expectativa de

crescimento da tecnologia em um panorama mundial.

Figura 22 — Expectativa de crescimento da tecnologia no mundo.

Global Virtual Reality In Gaming Market - Growth Rate by Region (2019 - 2024)
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Source: Mordor Intelligence

Fonte — https://www.mordorintelligence.com/pt/industry-reports/virtual-reality-in-gaming-market
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Outro fator importante para o crescimento da tecnologia dentro do setor é o
movimento de incentivo ao uso da tecnologia por parte dos fabricantes. Pode-se
destacar agdes como lancamento de pacotes promocionais pelo HTC Viveport, que
disponibilizou a assinatura do Viveport Infinity com 75% de desconto e, a fabricagao
de headsets especificos para jogos, tais como o PlayStation VR, produzido pela
Sony, uma das maiores fabricantes de consoles de games (MORDOR
INTELLIGENCE, 2021).

No Brasil, nota-se um maior movimento no setor a partir do ano de 2016, com
a chegada dos primeiros espagos de games VR aos grandes centros do Brasil.
Inaugurada em 2016 na cidade de S&o Paulo, a VR Gamer foi a primeira casa de
arcade VR do Brasil (figura 23), abrindo caminho para outras empresas investirem
no mercado. Localizados em shoppings ou em centros comerciais, tais espagos sao
equipados com equipamentos VR e oferecem um acervo de jogos VR que
proporcionam aos usuarios experimentarem por um momento a experiéncia de
“estar dentro do jogo” (MARTINEZ, 2016; KATO, 2018).

Figura 23 - Unidade da VR Gamer.

Fonte - https://www.portaldofranchising.com.br/noticias/vr-gamer-lanca-sua-franquia-na-abf-expo-2018/

Acompanhando um movimento mundial, o mercado nacional de espacos de
games VR aqueceu, possibilitando a abertura de franquias, realizagdes de torneios e
eventos de game VR, entrando na programacdo de eventos tradicionais como a
Campus Party (SILVA, 2019; SUPER 2019). A Virtual Experience € mostrada na
figura 24.
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Figura 24 — Virtual Experience.

Fonte — https://www.gamereporter.com.br/virtual-experience-2/

Por ser um movimento recente, com novos langamentos de jogos e
equipamentos sendo lancados anualmente, espera-se que o movimento cresca
ainda mais ao longo dos anos, contribuindo ainda mais para a disseminagao e

evolucao de produtos de VR dentro da industria gamer.

3.3 ENTRETENIMENTO

Assim como a industria de jogos eletrénicos, as empresas do setor de
entretenimento também acompanharam as evolugdes tecnoldgicas, utilizando-se da
realidade virtual como forma de oferecer novas experiéncias aos usuarios.

A popularizagdo no uso da VR para o entretenimento se deu em grande parte
gracas ao rapido desenvolvimento dos smartphones, permitindo que os mesmos
fossem compativeis com a VR. Devido a alta resolucdo de tela, poder de
processamento, assim como a incorporacdo de 3 sensores fundamentais para o
funcionamento da mesma nos celulares (magnetémetro, acelerbmetro e giroscopio),
surgiu a possibilidade de utilizar os préprios smartphones como componentes
principais de um 6culos VR. Utilizados junto a um Google CardBoard (figura 25) ou
similares de baixo custo, qualquer individuo poderia ter uma experiéncia de
entretenimento em realidade virtual (SANTOS, A. 2018).
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Figura 25 - Google Cardboard.

Fonte - https://arvr.google.com/cardboard/

Santos, A. (2018) exemplifica em seu estudo a agao realizada pelo Sea Life
Porto, um aquario publico na cidade do Porto, em Portugal, que promoveu em 2018
uma experiéncia intitulada “Mergulho Virtual”’, onde os visitantes puderam assistir
diversos videos 360° utilizando 6culos de realidade virtual.

Em 2016, o Palmeiras, um clube de futebol brasileiro anunciou a parceria com
a empresa Beenoculus para a introdugao da realidade virtual na transmissao de
jogos, treinos e bastidores do clube, como mostrado na figura 26. Segundo
descricdo de langamento, “As imagens captadas pela Beenoculus proporcionaréo ao
palmeirense a sensacdo Unica de estar dentro do Allianz Parque. E como se, por
exemplo, vocé estivesse acompanhando a partida atras das placas de publicidade”
(PALMEIRAS, 2016).

Figura 26 — Realidade Virtual no time de futebol Palmeiras.

ENTRE EM CAMPO COM O VERDAO!
SOMOS 0 1° CLUBE DE FUTEBOL DO MUNDO
A TER OCULOS DE REALIDADE VIRTUAL.

Fonte — https://www.palmeiras.com.br/noticias/palmeiras-inova-e-traz-oculos-de-realidade-virtual-para-futebol-brasileiro/
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No que diz respeito a eventos ao vivo, Silva (2017, p. 54) apresenta em seu
estudo que em 2017, grandes marcas de conteudo esportivo ja haviam fechado
parcerias com empresas de VR para transmissédo de seus conteudos. O autor ainda
indica que ha grande expectativa de avango da tecnologia no setor, uma vez que
“diferente do mundo real, onde s6 €& possivel vender um numero limitado de
ingressos para a melhor posi¢cao da arena, a realidade virtual permite que o custo de
adicdo de mais um cliente dentro do evento seja marginal, a0 mesmo tempo que

entrega uma experiéncia muito superior a da televisao” (SILVA, 2017).

3.4 SAUDE

Por se tratar de um setor de suma importancia para a sociedade e receber
grandes investimentos em pesquisa, a area da saude tem sido escolhida como
campo de trabalho para muitos desenvolvedores de VR, portanto, sendo uma das
areas mais beneficiadas com as aplicagbes (RODRIGUES e PORTO, 2013 p. 10).

Segundo Tori e Hounsell (2018, p. 402), o interesse dos profissionais e
empresas de desenvolvimento de VR na aplicagdo da tecnologia para a area da
saude é de grande contribuicdo para as duas partes, uma vez que o setor da saude
se beneficia da tecnologia e ao mesmo tempo as especificidades e requisitos das
aplicagdes no setor exigem que a tecnologia esteja em constante desenvolvimento.

Assim como no setor militar, grande parte das aplicagdes em realidade virtual
para a area da saude estéo ligadas ao uso para treinamento (vide exemplo na figura
27). Tanto para o estudante, quanto para profissionais experientes, a VR tem se
mostrado eficiente como ferramenta de capacitagdo. No contexto da medicina, na
parte cirurgica, os residentes aprendem na pratica, de acordo com 0s casos que
surgem durante o periodo de residéncia. Consequentemente, a diferenca de
experiéncia em casos complexos e raros entre os residentes esta ligada diretamente
aos casos na qual tiveram contato durante esse periodo, ocasionando uma
desuniformidade na formacdo. Ao inserir a utilizagdo de um simulador cirurgico, a
uniformizacdo das experiéncias durante o periodo de formacao pode ser alcangada,
promovendo ainda uma maior preparagao dos residentes e médicos ja formados,
garantindo um melhor atendimento aos pacientes (TORI e HOUNSELL, 2018, p.
404).
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Figura 27 — Treinamento de profissional da saude utilizando tecnologia VR.

Fonte — https://fundamentalsurgery.com/hapticvr/

Além do uso para treinamento de profissionais, a VR também pode ser
utilizada diretamente com os pacientes, seja para educagao dos mesmos, como
ferramenta de auxilio em reabilitagdo, jogos e, até mesmo ser utilizada entre
profissionais como um espaco de sistema colaborativo, onde a distancia entre os
individuos é atenuada gragas ao uso da realidade virtual (NUNES et al. 2011).

Por se tratar de uma area muito ampla, ndao ha como definir todas as
aplicagbes de VR na saude. Uma busca no Google Académico pelo termos
“realidade virtual” e “saude” apresentou mais de 14 mil resultados entre os anos de
2014 e 2022, sendo mais de 9 mil os resultados entre os anos de 2018 e 2022,
demonstrando um aumento nos estudos aplicados a utilizacdo da VR no setor da
saude. Dentre os resultados é possivel encontrar aplicagcdes em reabilitagao,
fisioterapia, controle de dor, tratamento de fobias, terapia ocupacional, tratamento

relacionados a saude mental, entre outras.

3.5 EDUCAGAO E ENSINO

Como foi visto, a realidade virtual tem por objetivo proporcionar ao usuario a
capacidade de ingressar em um ambiente virtual que simula a realidade e interagir
com O mesmo, promovendo ao usuario a sensacdo de estar imerso naquele
ambiente, sem a necessidade de colocar em risco a sua integridade ou a de outros.
No contexto da educacédo, a utilizagdo da VR, segundo Tori e Hounsell (2018, p.
510), “é importante devido aos seus aspectos de imersao, interagdo e envolvimento
que possibilitam ao aluno vivenciar o aprendizado, isto €, sair do tedrico e ir para

pratica.”
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Tori e Hounsell (2018, cap 19) apresentam em seu estudo inumeros
beneficios para o uso da VR na educacéo, tais como:

- Extrapolacdo dos limites de espaco e tempo, permitindo ao aluno ter
experiéncias que antes eram restritas a imaginagao ou visao;

- Contextualizagdo de conceitos que normalmente exigem abstracdo dos
alunos, proporcionando que os alunos possam experimentar conceitos que
normalmente seriam absorvidos de forma passiva, através da explicagdo do
professor ou leitura de um texto ou imagem;

- Aumento da motivagdo e engajamento devido a experiéncia imersiva e
interativa;

- Possibilidade de manusear objetos e substancias virtuais, sem risco ao
aluno ou dano ao ambiente visitado;

- Possibilidade de imergir em ambientes impossiveis sem a VR, tanto por
questdes de seguranga ou pela impossibilidade fisica.

Os beneficios citados acima possibilitam que diversos setores utilizem a VR
no processo de formacao de profissionais. Vale destacar a aplicacido nos setores
citados anteriormente neste capitulo, como a formacéao de profissionais da saude e a
formagao e treinamento de militares.

Ha exemplos de aplicagdo da VR na educagdo em todos os setores da
educacdo. Em 2015 e 2016, o projeto Google Expeditions (figura 28) levou a escolas
publicas e privadas de S&o Paulo (SP), Floriandpolis (SC) e Manaus (AM) uma
exposicao itinerante de conteudos interativos de VR utilizando o Google Cardboard
(OLIVEIRA, 2015; OSHIMA, 2016).
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Figura 28 — Google Expeditions em escola de Sao Paulo.
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Fonte — https://porvir.org/google-expeditions-convida-toda-classe-para-um-passeio-virtual/

Na educagéao técnica e ensino superior, laboratérios virtuais ja séo oferecidos
por algumas instituigdes (figura 29), tendo como exemplo o Instituto Federal de
Minas Gerais, que adotou a partir de 2021 a utilizagado de laboratérios virtuais em
seus cursos, possibilitando a realizagdo de experimentos ligados de as areas de
Exatas, Humanas, Biologicas e da Saude (IFMG, 2021).

Figura 29 — Laboratério Virtual da empresa ALGETEC.

Fonte — https://www.algetec.com.br/br/laboratoriosvirtuais
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4 APLICAGAO DA REALIDADE VIRTUAL NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO
CIVIL E MERCADO IMOBILIARIO

Como visto ao longo deste trabalho, a realidade virtual € utilizada em diversos
setores, para diferentes aplicagdes. Como este trabalho tem por objetivo especifico
analisar o contexto de aplicagao da VR nos setores da construcéo civil e mercado
imobiliario, optou-se por dedicar este capitulo para tal.

Apesar de existirem diversas aplicagbes da VR dentro destes setores,
atualmente, trés areas destacam-se pelo uso da tecnologia e serdao o foco deste

estudo. Sao elas: escritérios de projetos, construtoras e mercado imobiliario.

4.1 ESCRITORIOS DE PROJETOS

Utilizando a VR como ferramenta para apresentacdo de projetos, arquitetos,
engenheiros e designers de interiores estdo oferecendo aos clientes a oportunidade
de experimentar uma visita imersiva em sua futura residéncia ou empreendimento,
ainda na fase de concepc¢ao do projeto. Embora ainda ndo seja uma realidade na
maioria dos escritérios brasileiros atualmente, a utilizagdo da VR em projetos segue
um movimento crescente.

Um motivador para a adogdo da VR durante o periodo de projetos é a
compreensao dos projetos por parte dos clientes, resultando em uma maior
participacdo durante a etapa de concepg¢do. Uma vez que grande parcela dos
clientes ndo possui conhecimentos técnicos de arquitetura e que alguns destes
possuem dificuldade para interpretar dados da planta, a VR torna-se aliada do
projetista no processo de transmissao do projeto aos clientes, criando um espaco de
didlogo mais rico, uma vez que os clientes podem vivenciar por meio imersao virtual
a experiéncia de estarem presentes no ambiente e, experimenta-lo antes de iniciar o
processo construtivo. Segundo Buildner (2016), a utilizacdo de HMDs permite,
devido a capacidade de imers&o no projeto, que os clientes tenham sensag¢des mais
reais em relacdo a escala, profundidade e consciéncia espacial, diminuindo as
duvidas relacionadas ao projeto 2D, possibilitando uma melhor comunicagéo entre
projetista e cliente sobre ideias e intengdo do projeto. Vale destacar também que o
uso da VR possibilita ainda que individuos que em situagdes comuns nao
conseguiriam participar do processo de apresentagdo de projeto possam estar
inseridos no mesmo. Um exemplo € a participagédo das criangas na apresentagao do
projeto, possibilitando que as mesmas avaliem o projeto de seu quarto. Além das
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criangas, Smith (2013) destaca que “a realidade virtual (VR) permite que pessoas
com barreiras fisicas ou cognitivas tenham a capacidade de se envolver
transcendendo suas limitagbes.”

Com a popularizagao da realidade virtual e a utilizagdo do BIM por parte dos
projetistas nos ultimos anos, as maiores empresas desenvolvedoras de softwares de
projetos investiram na tecnologia. A Autodesk (2022), produtora do Revit e AutoCad
possui atualmente em seu portfélio alguns softwares de realidade virtual, dentre eles
o 3ds Max e Maya, que permitem realizar a modelagem 3D, animagao e
renderizagdo, permitindo sua integragdo com a VR. Utilizados no setor de jogos
eletrébnicos e animagdes, os softwares da Autodesk fornecem recursos de alta
qualidade para visualizagao de projetos. Na aba de suporte e aprendizado do site
possivel encontrar conteudos de apoio para utilizacdo de arquivos do Revit para o
3ds Max e configuragdo de um projeto VR utilizando o 3ds Max Interactive para uso
com um dispositivo de HMD (AUTODESK SUPPORT, 2020).

Além dos produtos da Autodesk, muitos outros softwares possibilitam a
criagdo de projetos e imagens realistas para serem utilizadas em hardwares VR.
Unreal (2023), Corona (2023), Lumion (2023) e V-Ray sao alguns exemplos. Shusen
Zhao (2022) destaca a utilizagao do V-Ray Vision (um dos produtos V-Ray do grupo
Chaos) como ferramenta de conexao entre software de projetos e a realidade virtual.
Segundo o autor, a utilizagdo do V-Ray Vision “facilita a exportagdo de seus projetos
SketchUp, Rhino e Revit para realidade virtual imersiva”. Além disso, o autor destaca
que a experimentacdo da realidade virtual por parte dos clientes “melhora a
eficiéncia da comunicacao entre designers e clientes”. Do ponto de vista técnico do
V-Ray Vision, o autor destaca que por ser um rasterizador, sua utilizagdo se da
através da visualizagdo de cenas em tempo real. Zhao ainda destaca a facilidade de
uso, o baixo requisito de hardware do dispositivo, gama de recursos suportados,
facilidade de compartilhamento e opcdes de exportacdo como beneficios do Vision.

Acompanhando a demanda do mercado de projetos, a Epic Games (2022),
produtora do Unreal Engine, identificando a crescente busca de seus produtos por
profissionais de archviz (visualizagao arquiteténica), dedicou-se a coletar feedback
de profissionais do setor e a partir deles, desenvolveu um produto especifico para
esses profissionais, o Collab Viewer Template para a Unreal Engine. Desde o seu
langamento em 2020, a Epic continuou desenvolvendo seu produto e agora, no final

de 2022 realizou o langamento de duas novas versdes do Collab Viewer Template,
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sendo “uma personalizada para arquitetura e outra para FEO/Producao, e apresenta
controles prontos para que vocé e outros possam medir, dimensionar e segmentar o
projeto, além de mover objetos, viajar pela cena e até anotar em tempo real.”

E importante saber que esse movimento sé é possivel gracas aos avancos na
tecnologia de renderizagao de imagens. Uma pesquisa realizada pela CGarchitect
(2021) com 2.526 profissionais do mundo que trabalham com renderizagdo de
projetos revelou que o software mais utilizado é o V-Ray (60,6%), seguido de Corona
(37,2%), Lumion (24,9%), Unreal (22,54%) e Twinmotion (19,2%). A figura 30
apresenta um grafico comparativo com dados da mesma pesquisa realizada nos
anos de 2016, 2018, 2019, 2020 e 2021.

Figura 30 - Grafico comparativo entre pesquisas realizadas nos anos de 2016, 2018,

2019, 2020 e 2021 pela CGarchitect com os softwares utilizados para renderizacao

de imagens.

Rendering Engines 2016 2018 2019 2020 2021

Unreal || 10.50%] | 20.90% [ 16.40%| 19.60% [N 22 54%
Unity | 2.90% [l 7.80% ] 4.90% ] .70 ] 4.35%
Twinmotion | 1805 330 4.20% I 4.10% [ 19.21%
Lumion = 8.90% [ 1z.70% [ 28.80% [N zs.100 [N 24.90%
Enscape | 0.80%J 3.60% ] 4.90% [l 10.205% [l 12.42%
I - [ IS . 5 IS
Corona ] 19.10%] | so.40% [N 3130%] | zsoon I 3720%
Arnold | 1.80% [l 4.90% 4.40% [ 3.80% 3.78%
Cinema4D [ | 6.30% ] 6.90% [ 8.10% 5.50% ] 4.16%
Cycles | 3.50% ] 2205 3.90% [l s.90% i) 6.919%
FStorm I a.005 [ 5.00% ] 4,200 2200 | 2.43%
Maxwell Render | a.40% 4.20% ] 2.70% | 2.20%| 1.79%
mental ray [ | 6.20% [ 7300 5.30%] 3.300 1.79%
Octane | 2.80% ] 5.20% 3.70%] 3.20% 2.30%

Fonte — https://www.cgarchitect.com/features/articles/712bd906-2021-architectural-visualization-rendering-engine-survey-results

De acordo com uma pesquisa realizada em 2016 por Jeff Mottle para o site
CGarchitect (2016), os principais usuarios de VR para visualizagdo arquitetbnica
estdo na Europa (40%), Estados Unidos (21%), Asia (11%) e América do Sul (9%). A
pesquisa foi realizada com 376 membros do site em todo mundo e identificou
também que a maioria dos pesquisados trabalhou em estudio de visualizagcao
arquiteténica (43%), empresa de arquitetura (22%) e freelancer (10%). A pesquisa
ainda identificou o modelo de 6culos VR utilizado e a busca pelo aperfeicoamento na

apresentacdo ao cliente, visto o aumento da porcentagem para o interesse em
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utilizagdo do HTC Vive, Oculus Rift (CV1) e Microsoft Hololens, como indica o

infografico apresentado na figura 31.

Figura 31 - Infografico adaptado CGarchitect .

IS cgarchitect:
#ARCHVIZINDUSTRY $ g
Which Head Muun‘te.d D.isplay(s) Which Head Mounted Display(s) are you
are you currently using in HMD USAGE currently experimenting with or plan to
production? experiment with in 2016 or 20177
49%
45%
42%
43%
32%
37%
32%
29%
. y s 25%
Eus Rift (DK1) 1% 18%
ﬁtrosoﬁ Hololens 6% 6%
13% 30%

Other HMD's (with mere thon one respense) included:

Homido, Zelss One VR, Viewbox ond Meta, Other HMD's {with more than one response) included: Meta,

Zeiss One VR, Sony Project Morpheus, Homido, StarVR, Rozer
QSVR, Viewbox, Fove. AirVR, Dogri Smart Helmet,
Impression Pl and Visus, Durovis Dive 5.

Are you currently using VR/AR/MR in VR USAGE Are you currently EXPERIMENTING with
PRODUCTION or plan to use in VR/AR/MR or plan to EXPERIMENT in 2016
PRODUCTION in 2016 and 20177 and 20177

1] Don't Know

Survey was conducted in
July 2016 with Maybe
376 respondents from
around the world.
114

Don't Know

CREDIT: WWW .CGARCHITECT.COM

Fonte - https://www.cgarchitect.com/features/articles/919b2174-survey-results-vr-usage-in-arch-viz

7

Outra informacao importante obtida com a pesquisa é o crescimento no
interesse de profissionais pelo uso da realidade virtual em projetos.

Segundo artigo publicado no site Meu Passeio Virtual (2022), uma plataforma
brasileira para criacdo de tours virtuais 360 e aplicativo VR, o tour virtual 360 pode
ser utilizado em varios momentos pelo profissional de projetos e execugdo. Como
visto anteriormente, durante o periodo de concepgdo pode ser usado para
apresentacao de projeto ao cliente e compatibilizacdo de projeto por parte de
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diferentes profissionais. Durante a execugao da obra, pode ser utilizado como
ferramenta de acompanhamento e monitoramento remoto, permitindo ainda a
utilizacdo para entendimento do projeto por parte dos colaboradores. Apds a
conclusao da obra, pode ser utilizado como ferramenta de comparagéao entre projeto
proposto e executado. Além disso, em caso de possibilidade de venda, pode ser
utilizado como material de divulgacgéao.

De acordo com Lopes Dias Arquitetura (2017) utilizadora da RV para
apresentacao de projetos (figura 32), a “Realidade Virtual (RV) representa uma nova
forma de projetar e vivenciar nossos projetos.” e o uso de tecnologias VR “garantem
maior engajamento entre cliente e arquiteto além de outros beneficios, tais como a
economia de tempo e custo durante a fase de desenho dos projetos até mesmo

durante a execugao da obra.”

Figura 32 — Apresentacao de projeto com realidade virtual na Lopes Dias

Arquitetura.

Fonte — https://lopesdias.com.br/portfolio/realidade-virtual/

4.2 CONSTRUTORAS

Assim como projetistas, algumas construtoras também tém se utilizado da
realidade virtual e tour virtual 360° para apresentacdo de imoveis aos clientes,

estejam eles finalizados ou durante o periodo de pré-venda, como alternativa aos
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apartamentos decorados geralmente utilizados, que exigem alto investimento por
parte das construtoras, além de restricdo de localizagdo, uma vez que a utilizagéo da
VR permite que o tour seja montado em showrooms moveis. Em 2022, a
incorporadora Habitram langou seu primeiro decorado no metaverso (figura 33). Em
entrevista concedida a jornalista Marilia Almeida (2022), para o site exame.com,
Tony Shayo, sécio-fundador e CEO da Habitram, mencionou que o objetivo da
empresa € que o decorado no metaverso substitua inicialmente um dos dois
decorados fisicos da construtora, resultando em uma economia de 1% em gastos
com marketing, que correspondem a 4% do valor geral de vendas. Tendo por
objetivo a gradativa redugdo do estande de vendas fisico, Shayo estima que a
migracao do decorado para o ambiente de vendas virtual, no site da empresa,
resulte em uma economia de até 250 mil reais. Segundo Dunadan (2017), “um
apartamento decorado custa em média R$ 300 mil, um projeto em 3D altamente
sofisticado para os 6culos VR fica por volta de R$ 80 mil. Sdo R$ 220 mil de

economia considerando os projetos virtuais mais avangados.”

Figura 33 — Sala do metaverso em decorado da Habitram.

Fonte — https://exame.com/mercado-imobiliario/construtora-apartamento-decorado-metaverso/

Outra construtora que possui a realidade virtual em seu portfélio € a MRV
Engenharia. Ainda em 2015, uma parceria com a Google proporcionou que a MRV
(2015a) se tornasse a primeira empresa do setor imobiliario a promover uma
experiéncia em realidade virtual utilizando o Google Cardboard, como mostra a
figura 34. Utilizando os 6culos de papelao da Google e o aplicativo Cardboard MRV
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(2015b), os clientes podiam visitar os 10 empreendimentos da construtora. Além
disso, foi disponibilizado também em seu site a opgao Business View do Google
Maps, que permitia a visualizagdo dos decorados através do Tour MRV 360°, como

apresenta a figura 35.

Figura 34 — Divulgagdo MRV Cardboard.

MR

cardboard

UMA NOVAFORNA

DE CONHECER
SEU‘NOVO"LAR

VISITE SEU NOVO APE PELA REALIDADE VIRTUAL

Fonte — https://www.mrv.com.br/card-board

Figura 35 — Tour MRV 360°.

+ @ @ mnecombricard-board#MapaStrestiiew = o O

u MRV Iméveis @ vendo v Institucional »  Sustentobilidode »  Inovogdo v Investidores %  Clientes = BE= b

de conhecer seu novo lar

Fonte — https://www.mrv.com.br/card-board#MapaStreetView

Apods reformulagdes em seu projeto de realidade virtual, em 2018, a MRV
Engenharia comegou a disponibilizar em suas unidades de venda a ferramenta My
Home Experience. Diferente do projeto anterior, que utilizava o Google Cardboard e

fotos 360°, o My Home Experience, da MRV (2018) possibilita ao cliente
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experimentar uma experiéncia imersiva personalizada, fazendo algumas alteracdes
na visualizacdo de acordo com suas preferéncias, além de poder caminhar pelo
espaco virtual. Além disso, para que seja possivel realizar essa imersédo, séo
utilizados computadores de alto desempenho grafico, 6culos VR de ultima geracéo e
o software Icarus, desenvolvido pela empresa IM Designs. Segundo Gustavo
Henrique Andrade, gestor de vendas da MRV no estado do Piaui, “a principal
vantagem desta tecnologia esta na possibilidade de personalizacdo do imovel. Esta
inovacédo permite que o decorado seja completamente readaptado em tempo real,

que pode ser feito pelo corretor ou pelo proprio cliente” (ANDRADE, 2022).

Figura 36 - My Home Experience na loja MRV em Macaé - RJ.

Fonte - arquivo pessoal

Além do My Home Experience, também foi reformulado o ambiente de Tour
Virtual MRV no site da empresa, contando, no final do ano de 2022, com um total de
277 apartamentos decorados disponiveis para visualizacdo em tour virtual, além de
16 tours virtuais com narracao interativa e 1026 tours virtuais nas instalacées dos

condominios, sendo alguns com imagens reais e outros com projetos renderizados.

55



Em entrevista realizada com a empresa, foi relatado o movimento de substituicdo do
apartamento decorado pelo tour virtual através do site e do My Home Experience,
como alternativa para redugao de custos.

O grupo Bueno Netto é outra grande construtora que utiliza o tour 360° como
ferramenta de divulgacdo e apresentacdo de empreendimento aos possiveis
clientes. Em parceria com o grupo Related Brasil, o grupo € construtor do Parque
Global, um empreendimento de 5 torres residenciais localizado na cidade de Séao
Paulo. Ainda em 2014, os grupos utilizaram da imersédo e projecédo em 180° para
realizar a divulgacdo do empreendimento ao publico. Para isso, foi contratada a
empresa Volcano Hotmind (atual Not So Impossible), que utilizou uma tela curva de
22 metros de comprimento em 180 graus, na vertical, € uma maquete branca, no
chao, ambas com proje¢cdes mapeadas. Além disso, a acao ainda foi sincronizada
com sistema de som 7.1 surround, proporcionando uma sensacgao de imersio aos
visitantes (PORTAL VGV, 2014). A tela curva utilizada pode ser vista na figura 37.

Figura 37 — Showroom Experience Parque Global.

Fonte —
https://casavogue.globo.com/Casa-Vogue-Estate/noticia/2021/02/empreendimento-imobiliario-tem-showroom-imersivo-e-maque
te-de-120-m.html
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No ano de 2021, segundo matéria publicada na Casa Vogue (2021), os
grupos, juntamente com a Not So Impossible montaram um showroom composto por
4 salas com propostas imersivas para divulgagdo das instalagdes e residéncias do
empreendimento. As salas contam com diversos recursos de audio e video e a
possibilidade de interacdo com as apresentagdes que tem por objetivo aproximar os
visitantes do empreendimento. Além da continuidade no uso da tela curva 180° e
maquete com projecdo mapeada, a empresa adotou o uso de apresentagées com
parede interativa, além da disposicdo de dezenas de telas em paredes paralelas,
juntamente com sincronia de luzes de led e audio 5.1.

Atualmente, os grupos disponibilizam no site do empreendimento a opgao de
visita aos iméveis através de tour virtual 360°, tendo 4 opgbes de apartamentos para
visualizacdo, como pode ser visto na figura 38 (PARQUE GLOBAL, 2023).

Figura 38 — Tour 360° Parque Global.

Fonte — https://www.parqueglobal.com.br/tour-360/

4.3 IMOBILIARIAS

Como visto acima, a realidade virtual estd sendo usada no setor da
construcdo civil, contribuindo grandemente na relagdo entre profissional e clientes,
seja durante a concepgdo do projeto ou durante a escolha do imovel junto a
construtora. Porém, o uso desta tecnologia ndo se restringe apenas a esses casos.

Devido ao aumento na busca por anuncios de iméveis na internet, muitas
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imobiliarias optaram por disponibilizar seus iméveis em seus sites. IMOVELNAWERB,
2018)

Para se destacar no mercado, algumas imobiliarias comegaram a oferecer a
opc¢ao de visitas aos imoveis através de tours virtuais aos possiveis clientes. Ainda
que a maioria dos negdcios, seja venda ou aluguel, se concretizem apenas apés a
visita presencial, a disponibilidade do tour virtual durante o periodo de analise das
opcdes torna-se mais atrativo com a opgao do tour virtual. Silva (2017) menciona em
seu estudo que “uma experiéncia de compra em um ambiente de realidade virtual
imersivo, envolve os clientes em um nivel emocional que o ‘e-commerce’ tradicional
nao é capaz de entregar’.

De acordo com matéria publicada no site Imovelnaweb (2020), “a realidade
virtual € uma aliada das vendas na imobiliaria, uma vez que estimula a imaginagao e
o0 encantamento dos clientes.” A matéria ainda destaca que além de ser um
diferencial tecnologico, a experiéncia imersiva possibilita conectar os clientes ao
imoével, aumentando as chances de efetivagdo do negdcio e, que a possibilidade de
realizar diversos tours virtuais sem sair do lugar aumenta as chances dos clientes
encontrarem algum imével que os agrade dentro do portfélio da imobiliaria. Outra
matéria publicada no site Imovelnaweb (2018) cita diversos beneficios para o uso do
tour virtual, dentre eles a praticidade e economia - de tempo e dinheiro - para
clientes e corretores, uma vez que a visita virtual diminui a necessidade de visitas
fisicas aos imoveis, restringindo-se apenas a visita do imovel que o cliente pretende
comprar ou alugar. Outros beneficios citados sdo a possibilidade de atendimento de
um grande numero de clientes simultaneamente, a disponibilizagdo das visitas 24h
em seu site e a captacido de novos clientes, uma vez que muitos passam a conhecer
a imobiliaria através de suas pesquisas virtuais por imoveis.

Outro fator que contribuiu diretamente para a rapida implantacdo da
tecnologia no setor imobiliario foram as restrigdes impostas pela pandemia relativas
ao distanciamento social. Segundo matéria publicada no G1 (2020), imobiliarias e
construtoras precisaram se adequar rapidamente ao contexto de distanciamento
social, oferecendo opc¢des de atendimento através de canais digitais e visitas virtuais
aos imoéveis. Entrevistados do jornal relataram que o uso do tour virtual possibilitou
que imoveis fossem negociados inteiramente de maneira remota, inclusive com a

flexibilidade de assinatura de contrato fora do ambiente bancario.
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Ainda em 2020, a MRV realizou sua primeira venda de forma totalmente
digital, em um imovel localizado em Belo Horizonte. Através de um aplicativo, o
cliente realizou o tour virtual, processo de financiamento, entrega de documentos e
assinatura de contrato. (MANZONI, 2020)

Mesmo apdés a pandemia da covid-19, diversas imobiliarias continuam
utilizando o tour virtual como ferramenta de apresentacao de imoéveis, algumas delas
disponibilizando um grande numero de imoveis. Alguns exemplos sao a Lopes Prime
(3.436) e Local Iméveis (3.658) em Sao Paulo, Crédito Real (486) em Porto Alegre e
Wiméveis (244) em Brasilia, dentre outras. Uma foto do site da Local Imdveis pode

ser vista na figura 39.

Figura 39 — Site da imobiliaria Local Iméveis.
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Fonte — https://www.localimoveis.com.br/imoveis/locacao/sp/sao-paulo/

Em entrevista ao portal AECweb (2020), Matheus Fabricio, diretor executivo
da Lopes Imobiliaria, revela que embora existam 6timas solugdes no mercado, o uso
da realidade virtual no ramo imobiliario € limitado, uma vez que os custos para se
produzir o tour virtual para uma grande quantidade de imoveis ainda séo altos. No
entanto, Matheus acredita que o uso do tour virtual tem grande influéncia no
mercado de iméveis e que a medida que mais imoveis receberem a opg¢ao de tour
virtual, havera grandes beneficios para os clientes no que diz respeito a tomada de

decisoes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 IDENTIFICAGAO DA EMPRESA E ENTREVISTADOS

Durante o desenvolvimento do trabalho foram contactadas dezenas de
empresas e profissionais que utilizam ou utilizaram a RV, no entanto, encontrou-se
grande dificuldade no acesso a gestao das empresas ou profissional representante e
detentor das informacgdes necessarias para responder pela empresa. Ao final,
participaram da entrevista representantes de 5 empresas da industria da construgao
civil e mercado imobiliario que implantaram a RV em seus portfolios. A apresentacao
do autor, identificagdo dos entrevistados e empresa representada foi realizada na
primeira secdo do questionario.

Segundo dados obtidos, os entrevistados possuem as seguintes fungdes
dentro das suas respectivas empresas: duas arquitetas, proprietarias de escritorio de
projetos, dois proprietarios de imobiliaria e uma arquiteta responsavel pela geréncia
de marketing regional de uma grande construtora. Para fins de apresentagdo de
dados, ao longo deste capitulo os mesmos serdo apresentados como Arquiteta A e
Arquiteta B, Imobilidria A e Imobiliaria B e Construtora. As respectivas cidades dos

entrevistados sdo apresentadas no grafico 1.

Grafico 1 - Localizagao dos entrevistados.

1
B Imobilidria B
B Imobilidria A
Construtora
B Arguiteta B
0

. L . M Arquiteta A
Campos dos Macaé - R] Maceio - AL Petropolis - RI Vigcosa - MG .

Goytacazes - RJ

As perguntas e respostas seguintes serdo apresentadas abaixo, né&o
necessariamente seguindo a ordem do formulario respondido pelos entrevistados.
Ao longo do texto, serdo apresentadas também, de forma complementar,
informagdes repassadas pelos entrevistados ao longo das conversas com o0s

mesmos.

60



5.2 RELAGAO DAS EMPRESAS COM A RV

Apos a secao de identificagdo, foi perguntado aos entrevistados sobre o
contexto de aplicagdo da Realidade Virtual (VR) dentro do portfélio da empresa
naquele momento. O grafico 2 abaixo apresenta as respostas, sendo a Imobiliaria A

a unica empresa que nao utiliza mais as tecnologias em seu portfélio.

Grafico 2 - Contexto de aplicagdo da Realidade Virtual (VR) dentro do portfdlio da
empresa no momento da pesquisa.

H Imobiliaria B

H Imobilidria A
Construtora

B Arquiteta B

B Arquiteta A

la utilizamos no passado, porém, atualmente Utilizamos atualmente
ndo estamos utilizando

Perguntada sobre o motivo, a representante da Imobilidria A informou que
utilizou o tour virtual 360° durante a pandemia da covid-19, com o objetivo de reduzir
os impactos gerados pela restricdo de visitas presenciais aos imoveis, mas que
atualmente ndo faz mais a utilizagédo por questdes estratégicas, optando por oferecer
somente a visita presencial aos imoveis. Embora a Imobiliaria A nao tenha
prosseguido utilizando as tecnologias estudadas, suas respostas seréo
apresentadas junto as demais, como forma de comparagdo com os resultados
obtidos com as outras empresas.

Quanto ao tempo de utilizagdo da VR, as respostas obtidas podem ser vistas

no grafico 3.
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Grafico 3 - Tempo de utilizagdo da VR.
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Através da analise individual das respostas identificou-se que apenas a
Arquiteta B utiliza as tecnologias ha menos de 1 ano. Também foi possivel identificar
que a Imobiliaria A, que utilizou por mais de 1 ano e menos de 2 anos, respondeu
em outra pergunta que fez uso do tour 360° nos anos de 2020 e 2021, durante o
periodo de restricdes da pandemia. As demais empresas responderam que utilizam
a RV ha mais de 3 anos. Em contrapartida, a arquiteta A mencionou que durante a
pandemia precisou diminuir o uso da RV em seu portfolio devido a restricdo de
compartilhamento dos o6culos VR e que atualmente estda ampliando o uso da
tecnologia.

Buscando entender o processo de consolidagao da tecnologia dentro de seus
portfolios, as empresas foram questionadas sobre como classificam o processo de

implementacgao da realidade virtual. As respostas sdo apresentadas no grafico 4.

Grafico 4 - Classificagao da implantagao da VR no portfélio da empresa.

W Imobilidria B

W Imobilidria A
Construtora
M Arquiteta B
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Ndo utiliza mais Implantada de forma plena Implantada e utilizando, em fase de
aprimoramento
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Perguntados sobre quem esta responsavel pela implementacdo das
tecnologias na empresa, foram obtidas as respostas do grafico 5, sendo a

construtora a unica empresa que terceiriza o servigo atualmente.

Grafico 5 - Responsavel pela implementacéo da tecnologia na empresa.
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Servigo terceirizado, sob demanda. Continuaremos Equipe da prépria empresa
trabalhando dessa forma

Por se tratar de um servico que exige um conhecimento diferente da
formagdo da maioria dos profissionais do setor da construgédo civil, algumas
empresas de tecnologia se especializaram no servigo de produg¢ao de conteudos em
realidade virtual, abrindo novas oportunidades de trabalho. Apesar desse
movimento, as empresas que produzem seus proprios materiais mencionaram que
optaram por né&o terceirizar o servigo visando a redugao de custo, uma vez que a
terceirizagdo do servico acarretaria em um aumento consideravel do valor final,
implicando no repasse desse ajuste aos clientes. Para n&o inviabilizar o uso da
tecnologia no projeto, as empresas relataram que absorveram a responsabilidade de
construir os projetos RV com a prépria equipe.

Durante a entrevista, a imobiliaria B mencionou o interesse na terceirizagao
do servico, mas apontou que ha dificuldades para encontrar empresas que oferecam
0 servigo a um preco condizente com a realidade atual da empresa, impossibilitando
a terceirizagdo no momento. Em alternativa a essa realidade, a empresa optou pela
aquisicao dos equipamentos e a criagao do tour virtual com a propria equipe.

A arquiteta A informou que oferece a RV como servigo adicional e que os
clientes podem customizar o servigo, escolhendo os ambientes do imovel que
desejam ver com a tecnologia. A mesma relatou dificuldades na negociagdo com

empresas que poderiam oferecer capacitacdo para sua equipe.
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A construtora, por sua vez, mencionou que a opgcao da empresa pela
terceirizagdo se justifica, uma vez que o custo de produgédo dos conteudos VR é
dividido entre as unidades que compartilham o mesmo projeto base, tornando viavel
o projeto. Além disso, acrescentou que devido a reducédo de custo obtida com a
substituicdo dos decorados pelo tour virtual, a empresa optou por oferecer a opgao

de visita a decorados somente para os empreendimentos de maior valor de venda.

5.3 CONTEXTO DE APLICAGAO DA RV

Uma vez identificada a relagdo da tecnologia com a estrutura da empresa,
buscou-se entender os objetivos das empresas em relagdo a implementacéo da RV
em seus portfolios. Foi questionado aos entrevistados quais fatores motivaram a
implementagdo da RV por parte da empresa. Foram dadas alternativas,
disponibilizando a op¢do de marcagao de mais de uma alternativa e a inclusdo de

outros motivos. As respostas obtidas sdo apresentadas no grafico 6.

Grafico 6 - Motivagao para uso da VR por parte da empresa.

B |mobilidria B

‘ B Imobilidria A
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Possibilidade de Apresentagdo  Captacdo de novos Diferenciacdo da  Possibilidade do  Apresentacdo dos  Otimizacdo no
apresentar o diferenciada do  clientes, uma vez empresa no cliente visitaro  projetosfiméveis tempo de visitas
imovel finalizado projeto aos que as visitas mercado imovel varias  durante o periodo aosimaveis, visto
ao cliente através clientes, devido & podem ser feitas vezes, podendo de pandemia, sem que o cliente pode
da VR, mesmo em experiéncia de forma remota, inclusive a necessidade de visitar varios
periodo de imersiva por clientesem apresentar aos ida ao imovel imdveis
projeto/execucio outras cidades familiares e amigos virtualmente sem a

necessidade de
deslocamento

Como pode ser visto no grafico 6, a diferenciacdo da empresa no mercado foi

a opcao com maior numero de marcacodes, sendo indicada pelas 5 empresas. Em
seguida, destaca-se a apresentagao diferenciada aos clientes, com 4 indicagdes.
Segundo alguns dos entrevistados, os conteudos de realidade virtual e tour 360°
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postados nas redes sociais da empresa atraem visualizagbes e interagdes de
pessoas de todo o Brasil, aumentando o numero de seguidores e,
consequentemente, a visibilidade da empresa na cidade.

Ainda sobre a relagdo das empresas com a VR, os mesmos foram
questionados sobre a fase na qual realizam as apresentagdes aos clientes e quais

recursos utilizam para isso. As respostas podem ser vistas no grafico 7.

Grafico 7 - Recursos de VR utilizados atualmente pela empresa.
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m Imobiliaria A
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Virtual, ainda em periodo de através de Tour 360°
concepcdo de projeto ou em fase
de execucdo

Através dos dados do grafico 7, &€ possivel observar que o recurso de
apresentacao dos imoéveis ainda em periodo de concepgao de projeto é realizado
pelas arquitetas A e B e pela construtora, sendo o uso pela construtora feito também
no periodo de execucdo da obra e durante todo o periodo de vendas do
empreendimento. Como falado anteriormente, a representante da construtora
mencionou que ha o movimento por parte da empresa para substituicdo dos
decorados fisicos pela visita através de tour virtual na loja, concordando com a
resposta dada a essa pergunta.

A utilizagao do tour virtual para apresentagédo de imoveis ja construidos é feito
majoritariamente pelas imobiliarias, sendo sua utilizagcdo direcionada aos iméveis de
maior valor agregado, segundo informado durante a entrevista. Porém, destaca-se
também o uso pela arquiteta B.

Sabendo que a maioria da populagdo ndo tém acesso a um o6culos VR em
seu domicilio e que ha possibilidade de disponibilizagao de tour virtual 360° nos sites

e perfis da empresa nas redes sociais, foi perguntado aos entrevistados sobre a
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forma como oferecem a realidade virtual aos clientes. As respostas obtidas sao
apresentadas no grafico 8.

Grafico 8 - Tecnologia utilizada para disponibilizagdo da VR aos clientes.
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opcdo Tour 360° no site da  empresa, para uso dos clientes
empresa

A andlise do grafico 8 permite identificar que apenas a imobiliaria A nao
disponibiliza o uso do 6culos VR presencialmente na empresa e, como indicado
anteriormente, também nao faz mais uso do tour virtual 360°.

Em relagcdo as outras respostas, apesar da construtora nao identificar a
disponibilizagdo do tour virtual no site da empresa, durante a entrevista foi
mencionado o uso e, através de consulta ao site da empresa, foi identificada a
disponibilizacdo de centenas de imdveis com opg¢ao de tour virtual. Entretanto,
optou-se pela manutengao da resposta dada pelo entrevistado no grafico 8.

Devido ao grande numero de opgdes de dculos VR oferecidos no mercado, foi
perguntado aos entrevistados sobre o modelo utilizado na empresa. Foram
oferecidas as opg¢des mais utilizadas no mercado, deixando um campo para
preenchimento de outros modelos. Os modelos mencionados nas respostas foram

0s seguintes:

Grafico 9 - Modelos de 6culos VR utilizados.
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Nota-se no grafico 9 que nao houve resposta da construtora. No entanto,
durante a entrevista foi mencionado que a empresa faz uso de diversos modelos de
oculos VR, sendo um deles o HTC Vive Pro. Foi mencionado também que ha
interesse da empresa pela utilizacdo de uma mochila com um computador acoplado
que permita a utilizacdo do 6culos VR de forma portatil, para uso em estandes de
eventos externos.

Questionados sobre possiveis dificuldades encontradas no processo de
implementagdo da RV, apenas a arquiteta B respondeu que n&o encontrou nenhuma

dificuldade. As respostas das outras 4 empresas sado apresentadas no grafico 10.

Grafico 10 - Dificuldades encontradas para implementacao da VR no portfdlio da
empresa.
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Dentre as dificuldades destacadas pelas 4 empresas que responderam,
observou-se que a aquisi¢cao e utilizacdo de materiais especificos foi assinalado
como a maior dificuldade para implementacdo da RV. Foi mencionado pelas
imobiliarias que o custo para confecgao do tour virtual em relagao ao retorno obtido
inviabiliza a realizagdo do tour para imoveis de menor valor de mercado. O alto custo
também foi mencionado pela arquiteta A, que revelou oferecer a RV como um
adicional ao servigo de projeto. Foi mencionado também pelas empresas o alto
custo gerado pela compra de equipamentos e materiais especificos, além da
dificuldade para encontrar mao de obra especializada. Inclusive, durante a conversa

com duas empresas, houve a solicitacdo de recomendacbes de profissionais que
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realizam o servico de criacdo de RV e tour virtual ou empresas que oferecam

capacitagao para suas equipes.

Sobre o retorno dos clientes em relacéo ao uso da RV, todos os entrevistados
responderam que os clientes utilizam e gostam e, classificaram o retorno obtido com

o uso da RV até o momento da seguinte forma:

Grafico 11 - Avaliagado da empresa quanto ao retorno obtido devido a implementacgao
da RV.
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tempo de implementacdo

Analisando os dados do grafico 11 juntamente com os dados do grafico 3 é
possivel identificar que a arquiteta A e a imobiliaria B obtiveram retorno menor que o
esperado, sendo que ambas ja utilizam a RV ha mais de 3 anos. Apesar do retorno
menor que o esperado frente aos investimentos feitos até o momento, ambas
relataram grande interesse pelo prosseguimento com o uso da RV e a realizagéo de
mais investimentos, principalmente no que diz respeito a capacitagdo para
aprimoramento e uso de mais recursos.

A construtora, que também ja utiliza a RV ha mais de 3 anos, respondeu que
obteve retorno acima do esperado e que pretende ampliar o uso, fazendo a
substituicdo dos decorados pelo estande virtual em suas lojas.

A imobiliaria A, que respondeu que obteve resultado de acordo com o

esperado, mencionou que nao utilizam mais, mas foi util durante o tempo de uso.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo apresentar um estudo sobre o uso da
realidade virtual na industria da construgcdo civil e mercado imobiliario, adotando
como referéncia os dados obtidos por empresas de 5 cidades brasileiras. Para
atingir este objetivo, buscou-se primeiramente embasar o leitor quanto aos conceitos
e histérico da RV. Em seguida, foram apresentados exemplos de aplicagbes nos
mais diversos setores, destinando um capitulo especificamente para a apresentagao
de aplicagdes na industria da construgao civil e mercado imobiliario.

Em relagdo a pesquisa, os dados obtidos a partir das entrevistas realizadas
com as 5 empresas que adotaram o uso da RV revelaram que ha grande interesse
no uso das tecnologias devido aos beneficios proporcionados, mas que ainda ha
pontos que dificultam a implementagcao completa da RV.

Dentre os beneficios, observou-se a diferenciagao da empresa no mercado e
a possibilidade de apresentacao diferenciada aos clientes como os fatores de maior
importancia para as empresas. As empresas relataram o aumento na procura por
seus servicos e mencionaram durante as entrevistas que publicagdes em redes
sociais que envolveram o uso da RV obtiveram mais engajamento e receberam
interagdes a nivel nacional, contribuindo para divulgacédo do trabalho da empresa.
Especificamente para as imobiliarias, destacou-se como beneficio a possibilidade de
apresentar diferentes imdveis de forma otimizada, segura e sem necessidade de
deslocamento. Para a construtora, a possibilidade de reduzir custos com a
construcédo de decorados foi o fator de maior importancia.

Dentre as dificuldades, observou-se que a aquisicdo e utilizacido de materiais
especificos foi o maior dificultador para as empresas. Foi mencionado também pelas
empresas o alto custo como outro grande dificultador. Para as imobiliarias, o alto
custo para confecgdo do tour virtual em relagdo ao retorno obtido, inviabiliza a
realizacdo de tour para imoéveis de menor valor agregado. O alto custo também foi
mencionado pela arquiteta A, que revelou oferecer a RV como um adicional ao
servigo de projeto. Foi mencionado também pelas empresas o alto custo gerado pela
compra de equipamentos e materiais especificos e a dificuldade para encontrar mao
de obra especializada.

Por fim, apesar das dificuldades, as empresas relataram que os clientes

gostam e que, devido aos beneficios, principalmente comerciais, ha interesse pelo
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prosseguimento no uso das tecnologias, com exce¢do da imobiliaria A, que
mencionou que optou por ndo utilizar mais devido as questbes estratégicas da

empresa.

6.1 LIMITACOES E POSSIBILIDADES DE PESQUISA

A dificuldade encontrada no acesso a gestdo de empresas que utilizam a
realidade virtual resultou em uma pesquisa com pequena amostragem, por isso,
optou-se por ndo tomar os resultados como um retrato nacional. A solugao
encontrada foi analisar os dados qualitativamente, valendo-se das informacdes
obtidas através das conversas com os entrevistados.

Visando uma futura ampliagdo da pesquisa, recomenda-se a divulgagao deste
trabalho e resultados como forma de incentivar a participagao de outras empresas e
propor a ampliagdo da pesquisa para outras cidades do pais.

Devido ao crescimento e popularizagcdo do Metaverso e também dos
langamentos de novos modelos de oculos VR realizados no primeiro semestre de
2023, propbe-se a realizagdo de um estudo mais detalhado incluindo os impactos
dos mesmos no desenvolvimento da RV.

Uma vez que o custo foi indicado como fator dificultante para a utilizagédo e
implementagao plena da RV dentro das empresas, sugere-se a realizagao de novos
estudos que fagam uma analise detalhada dos custos diretos e indiretos da
utilizagdo da RV e alternativas para diminuicao destes custos.

Assim como se faz necessario estudar os fatores limitantes, sugere-se
também a realizacdo de estudos que analisem especificamente a influéncia da
pandemia Covid-19 no processo de impulsionamento da realidade virtual em todos
os setores da economia, com foco na industria da construgao civil.

Aos alunos da UFRJ - Campus Macaé recomenda-se também o contato com
o Laboratodrio de Inteligéncia Artificial e Realidade Virtual do HUB-NF: criagdo de
Conteudo Educacional Virtual e imersivo; e Professor Virtual (e-Prof). Devido ao
laboratério estar iniciando o desenvolvimento de trabalhos com a realidade virtual no

campus, pode-se agregar muito aos futuros pesquisadores.
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