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INTRODUCAO

Frente as dificuldades advindas da realidade virtual (RV) e da realidade aumentada
(RA), a WebXR se mostra como um meio facilitador e acessivel para aplicacao da realidade
expandida (XR) ao condizer com um mercado consumidor mais jovem e nao exigir
downloads de conteudos para sua visualizacao (DIBBERN; KRUPKE; STEINICKE; UHR, 2018).

Tratando-se da WebXR como plataformas online, além dos beneficios citados, o
usuario também obtém uma visualizacao instantanea do modelo tanto em desktop quanto
em telefones celulares. Isso permite que a aplicabilidade da realidade expandida no setor de
arquitetura e construcao civil (AEC) se torne um potencial, seja desde a etapa de
desenvolvimento e compatibilizagcao de projetos até showroom e walkthroughs virtuais.

No setor de AEC, o uso de ferramentas de Building Information Modeling (BIM) tem
crescido cada vez mais e isso se mostra como um desafio quando se analisa a aplicagao para
WebXR no setor. Com a finalidade de facilitar e automatizar processos por meio da
tecnologia de informacao (LIU; LU; PEH, 2019), o uso do BIM implica na geragcao de modelos
3D com informacdes semanticas, que muitas vezes se perdem em exportacdes para
formatos aceitos em frameworks e em plataformas no-code de WebXR. Outras dificuldades
podem ser encontradas, como a laténcia e a necessidade de conhecimento em
programacao.

Essa pesquisa tem como enfoque o processo de exportacao do modelo BIM ao WebXR
aplicado a AEC para analise das plataformas no-code e suporte as informacdes semanticas
do modelo. Como produto final da pesquisa, sera desenvolvido um fluxograma do processo,
incluindo os requisitos exigidos em cada etapa do processo, a identificacao de limitacdes,
desafios e potencialidades com énfase em AEC.

METODOLOGIA
Essa pesquisa cientifica conta com o desenvolvimento de oito principais atividades:
1. Revisao literaria

A disciplina Topicos em Arquitetura e Urbanismo XXI (AU259) ministrada no primeiro
periodo letivo de 2020, cursada pela aluna, abordou o uso das Realidades Virtual e
Aumentada no processo de projeto juntamente com o desenvolvimento e aplicagdao em

XXXI Congresso de Iniciagao Cientifica da UNICAMP - 2023 1



WebXR. Dessa forma, foi possivel revisar os conteldos dados e, para isso, fez-se um primeiro
teste para WebVR a partir do A-frame, um framework visto na disciplina:
https://capela.glitch.me/. Além disso, foram revisados os principais modelos de arquivos
aceitos em frameworks e plataformas no-code: Wavefront (.obj), AutoDesk Kaydara FBX
(.fbx), GLTF e GLB.

Os Frameworks funcionam como bibliotecas que permitem compartilhar funcdes e
[6gicas comuns de um aplicativo em linguagens de programacao, garantindo também uma
qualidade melhor do produto uma vez que as pecas do software ja foram testadas (ZARATE;
HERNANDEZ; GARCIA; et al, 2008). Ao contrario dos frameworks, as plataformas no-code
possibilitam ao usuario o desenvolvimento do produto sem a necessidade de se ter
conhecimento em programacao.

2. Selecao do modelo 3D para testes iniciais.

Com a finalidade de analisar as plataformas no-code e frameworks, foi utilizado o modelo
3D de um projeto do arquiteto Decio Tozzi: a Capela Fazenda Veneza. O modelo foi
previamente configurado pela Prof®. Dr®. Ana Regina Mizrahy Cuperschmid de modo a
disponibilizar para a aluna modelos em .fbx, .glb, .gltf e .0bj.

3. Realizagdo de testes em frameworks voltados a WebXR.

Durante os testes em frameworks, o conhecimento em programacao se mostrou como
um desafio grande e, por isso, optou-se por explorar mais as plataformas no-code voltadas a
WebXR. Ao considerar que a pesquisa € voltada para o setor de arquitetura e construg¢ao civil,
no qual dificilmente se estuda linguagens de programacao, o uso das plataformas no-code
se torna mais condizente para a realidade do setor.

4. Realizacao de testes em plataformas no-code voltadas a WebXR.

Assim como os frameworks, as plataformas no-code estudadas foram majoritariamente
retiradas do site Create WebXR. A exploracao detalhada se deu a partir de testes em cada
plataforma levantada com o uso do modelo 3D da Capela Fazenda Veneza.

5. Selecao das plataformas no-code.

As informacdes coletadas
das plataformas no-code
foram divididas em dez
topicos objetivos a fim de
possibilitar a comparacao e a
escolha da ferramenta com

y 3
]

maior potencial a ser

explorada, sendo eles: suporte

para RV, suporte para RA, Figura1- Capela da Fazenda Figura 2 - Capela da Fazenda
. Veneza em Realidade Virtual pela Veneza em Realidade Aumentada

resenca de tutoriais, de ,

p, ¢ T plataforma Hubs Mozilla. Acesso pela plataforma MyWebAR. Acesso

forum, de demonstracao, pelo link: pelo link:

funcionamento online https://hubs.mozilla.com/dKxjtwt/ https://mywebar.com/ar/141264

) ' elastic-incomparable- Fonte: autoral
arquivos suportados, congregation
restricoes, planos de Fonte: autoral
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pagamento e outras observacdes. Uma segunda tabela com tdpicos mais subjetivos,
também foi considerada na sele¢ao. Para os topicos subjetivos, foram utilizados os conceitos
de qualidades de uso (PRATES; BARBOSA, 2003): usabilidade para facilidade de uso e
aprendizado e comunicabilidade para interacao e funcionalidade.

A partir da comparagao entre plataformas no-code, optou-se pela sele¢cao de duas: Hubs
Mozilla pela gratuidade, facilidade de navegacao do usuario pela interface e My WebAR pela
gratuidade e pela pouca de instabilidade na visualizacdao do modelo, sendo a primeira
voltada para Realidade Virtual e a segunda para Realidade Aumentada (Figuras1e 2).

6. Testes de exportaciao do modelo BIM as plataformas selecionadas com modelo 3D
mais complexo.

Para o estudo mais aprofundado do processo de exportagcao do modelo BIM ao WebXR,
foi utilizado um modelo 3D do edificio E1 no campus da Universidade de Sao Paulo (USP) em
S&0 Carlos/SP. O arquivo foi disponibilizado Prof®. Dr®. Ana Regina Mizrahy Cuperschmid em
.rvt (Revit Project File), tratando-se entao de um modelo BIM.

7. Insercao de materiais mais realistas ao novo modelo para uma visualizacao final
de maior qualidade.

Até o momento, o modelo do edificio ET1 apresenta cores sdlidas. A aplicacao de materiais
mais realistas e a adequacao dos tamanhos de imagens serao realizadas até a conclusao da
pesquisa.

8. Montagem do fluxograma do processo desenvolvido.

Apods os quatro principais testes de exportacao, foi possivel montar uma prévia do
fluxograma do processo, que tera sua versao final na conclusao dessa pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houveram, no total, quatro principais testes para se executar a exportacao do modelo
em BIM para a WebXR. Os testes levaram em conta as restricdes exigidas para cada
plataforma (Tabela 1) e também a preferéncia pelo uso de softwares gratuito para maior
viabilizacdao do processo.

Primeiramente, como o modelo 3D estava em Plataforma RestrigSes /
. . S recomendagdes
.rvt, foram estudados os tipos de arquivos possiveis de ArquUivo final até
se exportar pelo software Revit, considerando que 16MB: até 50.000
nenhuma das opcdes sem plugin exporta diretamente | HuPs Mozilla triangulacoes; até 25
o arquivo .glb exigido pelas plataformas. Antes de materiais; .glb
inserir o modelo nas plataformas, entao, foi necessario MyWebAR Aqu'Vosfate 5-10 MB;
.glb, fbx e .dae

o0 uso do Blender como um software gratuito
intermediario tanto para otimizagao do modelo 3D - .
Tabela 1- Restricdes e recomendacgdes

guanto para exportagdao em .glb. das plataformas no-code selecionadas
Fonte: autoral
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Modelo Atividade no Caracteristicas . "
Teste exportado Considerag¢oes
. Blender do modelo .glb
do Revit
Houve perda dos dados de materiais,
603.870 .
fbx, sem ~ . . fazendo-se necessario ajustar um por um
Teste 1 . Exportagcao em .glb | triangulagdes; oo
plugin no Blender, o que dificulta o processo
25,05MB
como um todo.
Otimizagao com a 1451478 O tamanho do arquivo reduziu. No
.ifc, sem ferramenta T . entanto, as janelas apresentaram
Teste 2 . . triangulagdes; . N .
plugin Decimate e divergéncias da modelagem original
~ 11,66MB .
exportacao em .glb quando exportadas do Revit.
O plugin manteve a integridade do
Otimizacio com a modelo. No entanto, além do plugin ser
.glb, com s 438.805 gratuito apenas por 15 dias, o tamanho do
. ferramenta - . .
Teste 3 | plugin . triangulagodes; modelo 3D exportado se tornou muito
L Decimate e . ~
DiSistem ~ 8,82MB maior do que as recomendagdes das
exportacdo em .glb
plataformas, o que tornou o processo de
otimizagao mais dificil e pouco suficiente.
Buscou-se solucionar as divergéncias
apresentadas no teste 2 simplificando o
. Ajustes do modelo | 93934 modelo dgja.nela: ela f0| remodelada de
.ifc, sem ~ - . forma mais simples e inserida como um
Teste 4 ) e exportagdo em triangulagodes; - . L
plugin modelo genérico no Revit ao invés de se
glb 56MB
compor como um elemento de parede
cortina — uma ferramenta mais complexa
do software

Tabela 2 - Quatro principais testes realizados no processo de exportagdao do modelo BIM ao WebXR e suas
consideragoes
Fonte: autoral

Ao se comprar a Tabelale

a Tabela 2, € notavel que ainda no

Teste 4 as restricbes de
triangulacao nao foram
atendidas. Dessa forma, foi oo

necessario simplificar o modelo
no Revit de forma a eliminar
elementos nao tao visiveis e que .
5 . Virtual pela plataforma Hubs Mozilla.
compreensao do projeto como Acesso pelo link:
vigas internas e corrimdos. A https//hubs.mozilla.com/SDanHas/edifici
. . ~ . o-el-usp

;lmpllflcagao da geometria das Fonte: autoral
janelas, que se apresentam em
grande quantidade no edificio,
também contribuiu para diminui¢ao do numero de triangulacgdes.

Para exportar em .glb no Blender, também foram alteradas as configuracdes de Mesh
de forma a nao incluir Normals e Vertex Colors. Assim, o modelo .glb a ser importado nas
plataformas ficou com 33.614 triangulacdes e com 0,887MB.

O teste 4 somado aos ajustes realizados posteriormente no modelo permitiram entao
a montagem prévia do fluxograma para uma visualizagcao geral (Figura 5).

Figura 4 - Edificio Elem
Realidade Aumentada
pela plataforma
MyWebAR. Acesso pelo
link:
https://mywebar.com/p/
EdificioETUSP
Fonte: autoral

CONCLUSOES

Quando se ha um conhecimento reduzido em programacao, as plataformas no-code
possuem um potencial para aplicacao no setor de AEC. No entanto, as versdes gratuitas
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apresentam restricdes maiores e que podem comprometer a visualizagcao de projetos mais
complexos ou de grande porte em WebXR. Com relagdao ao processo de exportacao, apesar
da dificuldade de

compatibilidade da - SLENDER
exportacao direta do BIM
ao WebXR, o Blender se — Exportar ifc SR R R
mostrou uma ferramenta +

. . . | . nu h
eficiente para ajustes de Simpificagho de geomeria s B

WebXR
materiais, geometrias mais +
Complexas e para Exportar .ifc EE—— Importar .ifc
~ . ¥

exportacdo em diversos

. . Emn caso de superficies curvas ou
ti POs de a rquivos. complexas, avaliar uso da ferramenta

Decimate para reduzir triangulacdes

v

Aplicar as imagens correspondentes
aos materiais

v

Inserir modelo 3D na plataforma ‘ Exportar no formato de arquivo exigido
WebXR pela plataforma

Figura 5 - Fluxograma preliminar do processo de exportagdo do modelo BIM a
WebXR
Fonte: autoral
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