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INTRODUGAO

A montagem de moveis pode ser uma tarefa desafiadora, especialmente para aqueles que ndo tém experiéncia prévia ou habilidades
técnicas especificas. Para ajudar os usudarios a montar seus moveis, muitas empresas fornecem manuais de instrugdes impressos que geralmente
incluem ilustragdes e etapas passo a passo para orientar o processo de montagem. No entanto, muitas vezes esses manuais impressos podem ser
confusos ou dificeis de seguir, o que pode levar a erros na montagem e, consequentemente, a méveis instaveis ou mal construidos. Uma das principais
razdes para isso ¢ a falta de clareza nas instrugdes e ilustragdes, que podem ser ambiguas ou inconsistentes.

O desafio fica ainda maior se for considerada a possibilidade de manufatura de mobiliario do tipo “faga vocé mesmo” (Do It Yourself — DIY).
Nessa situagéo, ha ainda o desafio de produzir as pegas do mobiliario, que muitas vezes contam com tecnologias de dificil acesso para a maioria da
populagao brasileira como cortadoras a laser e maquinas de Controle Numérico por Computador (CNC). Portanto, faz-se necessario considerar a
facilidade de acesso desde o material a ser utilizado, os equipamentos para construgéo até o tutorial para sua montagem.

Sistemas imersivos vém sendo estudados para auxiliar a montagem de componentes, em especial a Realidade Aumentada (RA) (GRUM;
GRONAU, 2020; CHIKARADDI et al.,, 2022). A utilizagdo da RA pode estar atrelada a varias aplicagdes no setor de Arquitetura, Engenharia,
Construgdo e Operagdo, como a visualizagdo de interiores para iméveis (VIEIRA; CUPERSCHMID, 2019), educagéo patrimonial (CERAVOLO;
CUPERSCHMID; FABRICIO, 2022), detecgdo de conflitos em projetos (SANTIAGO; SKUBS; CUPERSCHMID, 2021) e mesmo para auxiliar os
estagios iniciais em concepgédo de projetos (SOUZA; CUPERSCHMID; MOREIRA, 2022). E evidente as vantagens que os sistemas de RA podem
proporcionar para o setor, em especial para montagem de componentes (CUPERSCHMID; SAKAMOTO, 2021), moéveis (CHIKARADDI et al., 2022), e
mesmo sistemas de wood-frame (CUPERSCHMID; GRACHET; FABRICIO, 2016).

Esse sistema pertence ao espectro da Realidade Expandida (Extended Reality - XR), termo atualmente difundido que abrange as diversas
realidades, englobando a Realidade Virtual (RV) e a Realidade Misturada (AL-ADHAMI; WU; MA, 2019; STALS; CALDAS, 2020; LEE; YOO, 2021). Um
campo em ascensdo em Realidade Expandida é a WebXR (Web Extended Reality), implementada em navegadores web. A WebXR elimina a
necessidade de realizar download do contetido a ser experienciado ou mesmo de instalar algum aplicativo, assim, o conteddo pode ser acessado
diretamente por desktop, smartphone ou Head Mounted Display (HMD). E nesse contexto em que a WebXR se torna um recurso potencial para
aplicagdes de RA, uma vez que a integra a web a partir de frameworks que possuem uma Application Programming Interface (APIl) para customizacéo
das experiéncias.

Isso leva a principal questdo desta pesquisa: em que medida poderia um sistema de RA, por meio de dispositivos de smartphone ou HMD,
habilitar os usuarios na montagem de mobilidrio? Para responder a isso, buscou-se utilizar a RA por meio da tecnologia WebXR e avaliar o
desempenho dos usuarios em diferentes dispositivos: smartphones e HMDs. Entretanto, o desenvolvimento de tutorial em WebXR consistiu no maior
desafio desta proposta. Mesmo com suas vantagens e potenciais, a WebXR também apresenta dificuldades, pois exige consideracdes acerca da
manipulagdo de escala e qualidade do modelo 3D, de uma possivel laténcia durante o seu uso, além da necessidade de conhecimento em
programacgao e ferramentas de software especializadas para sua elaboragéo.

Vale ressaltar que esta Iniciagdo Cientifica estd apoiando um projeto da orientadora, Profa. Dra. Ana Cuperschmid, que envolve o
desenvolvimento de projetos de mobilidrios para as areas comuns da Faculdade de Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo (FECFAU) - Unicamp. A
partir dos mobilidrios projetados, sera possivel fazer uso do tutorial de montagem em RA e comparar se a forma de visualizagdo nesse modo impacta
os niveis de dificuldade da montagem.

Ao empregar a tecnologia de RA para facilitar a montagem de moveis, o projeto tem o potencial de alcangar um nimero significativo de
pessoas, de diferentes regibes e, inclusive, em um contexto de poucos recursos, evidenciando assim a importante integragcdo entre design,
funcionalidade e sociedade.

METODOLOGIA

Buscou-se, com este projeto, propor um sistema de RA que tornassem visiveis e explicitas as etapas de montagem de méveis. Por isso, a
metodologia Design Science Research foi adotada no processo de pesquisa. O objetivo da Design Science Research é produzir conhecimento
aplicavel e util para a resolugao de problemas, aprimorar sistemas existentes e criar novas solugdes ou artefatos (LACERDA et al., 2013). Esse método
permite a criagdo e avaliagdo de artefatos de Tecnologia da Informagado projetados com base em um problema de pesquisa (PEFFERS et al., 2007),
contribuindo para o conhecimento existente alcangando solugdes para questdes néo triviais de maneira inovadora (PIIRAINEN; GONZALEZ, 2013).

O processo desta pesquisa consistiu em 4 (quatro) etapas principais:

(1) Compreensao do problema

Nesta fase, foram pesquisadas ferramentas gratuitas de desenvolvimento de sistemas WebXR que pudessem ser utilizadas para elaboragao
de tutoriais em RA. As considerac¢des acerca das ferramentas analisadas estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Ferramentas de desenvolvimento de sistemas WebXR pesquisadas na etapa 1.

Plataforma Versa_o C~ontras . vl Pros Observagoes Util
gratuita (versao gratuita) mensal
Nao foram realizados testes, pois
8th Wall Sim a ferramenta model-viewer ja
(2024) (14 dias) i $9 ey havia sido selecionada para i

prosseguir com a pesquisa.
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Awe

(2024) Sim
. Sim
Blippar
(com
) limitagdes)
EasyAR (Sc'g‘m
(2024) limitagdes)
Hololink Sim
(2024) (30 dias)
Model-
viewer Sim
(2024 A)
My WebAR | Sim
ias
2024 14 di
PlayCanvas .
(2024) Sim
Web-AR. Sim
Studio (com
(2024) limitagdes)
Sim
i(;é; 4) (com
limitagdes)
Zapworks
(2024) bl

NSA = Nao se aplica

O modo no-code nao permite
adicionar botdes; ha limite de
3 cenas na versao gratuita e
de 10 cenas na paga.

Nao é permitido publicar
projetos para visualizagdo e
nao é possivel customizar as
paginas.

A versao gratuita tem limite de
100s para visualizagao
usando 6culos XR.

Limite diario de visualizagdes
QR Code (no informa
quantas).

Sem consideragdes
relevantes.

A versao gratuita é
extremamente limitada;
recursos disponiveis sdo
insuficientes para o objetivo
da pesquisa (ndo ha como
fazer animagoes, por
exemplo); multicenas e
extensbes apenas na versao
paga.

Qualquer movimentagao no
modelo exige cddigo em
Javascript.

Visualizagdo em RA n&o tem
SLAM e sé é possivel
mediante instalacdo de
aplicativo.

Limite de 5 cenas na versao
gratuita.

Compilado de plataformas RA
€ jogos.

$12

£7,99

$39

$ 98

Gratuito

$39

Gratuito

$5

$99

NSA

Permite adicionar
cédigo em
Javascript.

Sem
consideragdes
relevantes.

Sem
consideragdes
relevantes.

Interface intuitiva
€ recursos
suficientes para
apresentagao do
modelo.

E Open source,
permite incluir
diversos recursos
através de
programagao.

Sem
consideragoes
relevantes.

Sem
consideragoes
relevantes.

Versao paga
permite
visualizagdo em
RA direto no
browser.

Permite adicionar
botdes.

Sem
consideragoes
relevantes.

(2) Identificagado dos artefatos e configuragao das classes de problemas

Foram realizados testes nas ferramentas da etapa 1 e, conforme desempenho dos recursos oferecidos, o componente

model-viewer (2024 A) foi o que melhor se adequou a finalidade da pesquisa.

O model-viewer (2024 A) é um componente gratuito que permite a visualizagao e interagdo com modelos 3D na web e através do
recurso de RA. Pode ser utilizado em dispositivos Android e iOS, compativeis com ARCore, e com as versdes principais de todos os
navegadores para desktop e dispositivos méveis. E open source, ou seja, permite atribuir ao aplicativo as configuragdes desejadas através
de programagéo, e possui o recurso de utilizagdo do simultaneous localization and mapping (SLAM), que permite a fixagao do objeto virtual

em uma superficie real.

Solicitada verséo
gratuita/estudantil em
05/10/2023; negada em
19/10/2023).

Uso desconsiderado.

Nao foram realizados testes, pois
a ferramenta model-viewer ja
havia sido selecionada para
prosseguir com a pesquisa.

Problemas de visualizagdo em
alguns modelos de celular;
solicitada versao
gratuita/estudantil em
05/10/2023; adquirida licenga de
1 ano, em 25/10/2023.

N&o armazena dados.

Solicitada verséo
gratuita/estudantil em
05/10/2023, mas néo houve
resposta até o momento da
publicagdo deste resumo.

Uso desconsiderado.

Nao foram realizados testes, pois
a ferramenta model-viewer ja
havia sido selecionada para
prosseguir com a pesquisa.

Solicitada versao
gratuita/estudantil em
05/10/2023; negada em
19/10/2023.

Uso desconsiderado.

Sim

NSA

Sim

Sim

Sim

NSA

NSA

Sim
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(3) Projeto e desenvolvimento do artefato

O sistema de RA foi desenvolvido em plataforma web para permitir maior abrangéncia, dada a possibilidade de utilizagao de
smartphones para tal sem a necessidade de instalar aplicativos. Dado que a visualizagdo do contetdo s6 ocorre online, foi utilizado o FileZilla
(2024), software de File Transfer Protocol (ftp) que hospeda os arquivos no site (ANA CUPER, 2024) da orientadora.

Utilizando o SketchUp for Web (2024), versao gratuita do programa, foram modeladas, em 3D, duas propostas de mobiliarios: uma
banqueta, para servir de tutorial do aplicativo, e uma poltrona como protétipo DIY oficial do aplicativo. Para simular cada etapa de montagem
e execugao das pegas dos moveis, as animagdes desses elementos foram realizadas no Blender 4.0 (2024), que possui licenga gratuita.

Fazendo uso das linguagens de programacéo html e javascript, até entdo desconhecidas pela aluna autora deste projeto, foram
desenvolvidos artefatos do tipo instanciagdo utilizando o model-viewer (2024 A), facilitados pelo emprego de AP/ References (2024 B; 2024
C) e de inteligéncia artificial (IA) - Chat GPT 3.5 (2024). Assim, o artefato adquiriu uma interface amigavel, onde usuarios de smartphones
com sistema Android tém acesso ao modo RA com o tutorial de montagem, botdes para controle das animagdes 3D e visualizagéo de textos
com instrucdes gerais e descricao de etapas.

(4) Avaliagao

O processo foi avaliado por observagdo da aluna e orientadora. Os resultados foram comparados para avaliar a efetividade e
eficiéncia do sistema proposto, tendo em vista os diversos fatores envolvidos: formagao, experiéncia prévia, tipo de dispositivo, tempo de
execugao, entre outros.

Para a avaliagdo, também sera considerada a experiéncia de alunos do curso de Arquitetura e Urbanismo, bem como de pessoas
externas a Unicamp, que participarem de uma disciplina de Extensao voltada a pessoas interessadas na autoconstru¢cdo de mobiliario. Nesta
disciplina, que sera oferecida pela Profa. Dra. Ana Cuperschmid, os estudantes serdo separados em dois grupos, no qual um utilizara
smartphone e, o outro, HMD, devendo cada um montar os méveis utilizando o equipamento designado

RESULTADOS

Apesar das dificuldades em manipular animagdes 3D e fazer uso de programagéo, que ndo sdo ensinadas no curso de Arquitetura e
Urbanismo, foi possivel, mediante a pesquisa, vencer as dificuldades iniciais e atingir um resultado satisfatorio: o sistema de RA foi desenvolvido,
conforme pretendido, em plataforma web, possibilitando a utilizagdo completa dos recursos através de smartphones com sistema Android, sem a
necessidade de instalar aplicativos.

Os produtos desse projeto serdo disponibilizados publicamente no site do XRlab (laboratério coordenado pela proponente) contendo: as
imagens dos mobiliarios, a especificacdo dos materiais, a planilha de corte, os equipamentos necessarios para montagem, um QR code e link para
acesso ao sistema de RA que tera o tutorial de montagem. Assim, os resultados ndo serdo somente alvo de publicagdes, mas também contribuirdo
para a sociedade a medida que habilitam as pessoas na montagem de moéveis que poderéo ser utilizados por todos os interessados, beneficiando a
comunidade interna e externa a Unicamp.

Os resultados finais podem ser observados nas figuras 1 a 3, e acessados no link ou QRCode abaixo:

() 2 anacuper.com +

Ver em RA

4
.//

warres

Figura 1 - Tela “Banco DIY™: Figura 2 - Tela “RA™ Figura 3 - Tela “Banco DIY™:
visualizacéo em smartphone visualizagdo em smartphone visualizagao em desktop™
com sistema Android* com sistema Android*

*Os recursos completos do modo RA podem ser utilizados em smartphones com sistema Android. Em dispositivos do tipo HMD ou com sistema iOS, a
visualizagdo em RA se restringe as animagodes 3D produzidas.

**O botdo “Ver em RA” esta disponivel somente em navegadores web de smartphones, uma vez que o proposito deste tutorial é ser utilizado para
auxiliar a montagem dos mdéveis em um contexto em que se faz necessario movimentar e, por vezes, sobrepor aos elementos fisicos em tempo real.
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