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Objetivos e Fundamentacao

As duas ultimas décadas foram marcadas pela implementacdo duma nova metodologia de trabalho, normalmente
designada por ‘Building Information Modelling' (BIM), entre os intervenientes do setor da construcdo. O BIM é uma
metodologia de partilha da informacao e de comunicacéo entre todos os intervenientes e durante todas as fases do ciclo
de vida de uma construcao que se apoia num modelo digital. Esse modelo de informacao digital contém dados sobre as
caracteristicas geométricas de todos os elementos que compde um edificio, mas também inclui as suas propriedades e
atributos, sejam eles fisicos, sejam os relacionados com o seu custo ou com o tempo necessario para a sua construcao.

Aintroducao de formas avancadas de representacao tridimensional de edificios com informacao embebida, proporcionada
pelo BIM, veio acrescentar possibilidades avancadas ao desenvolvimento de projetos de Arquitetura e Engenharia. Por
todo o mundo, diversas iniciativas de carater publico e privado tém contribuido para o processo de transicao desta
Industria para o digital.

A evolucao das profissdes ligadas ao setor da Arquitetura, Engenharia e Construcao acabou por influenciar as instituicdes
de ensino, fomentando alteracdes dos seus planos curriculares, para uma maior inclusdo de contetidos BIM. Em Portugal,
e em contexto académico, é a Universidade do Minho que esta a liderar a introducdo do BIM nos seus projetos de ensino.

Em resultado das possibilidades introduzidas pelos sistemas digitais, nomeadamente de modelacao tridimensional, a
Realidade Virtual (RV) proporciona a possibilidade de imergir em ambientes modelados. Essa possibilidade permite
experienciar espacos na primeira pessoa, a escala real, proporcionando um tipo de percecdo espacial passivel de
interacdo e navegacdo. Nesta medida, a RV contribui para uma aproximacdo a experiéncia real de um ambiente
construido, permitindo uma melhor percecdo por parte dos diversos intervenientes durante todo o processo, desde o
projeto a gestao do edificado.

Recentemente, tem-se observado uma reducao acentuada nos custos associados ao uso deste tipo de tecnologia,
permitindo que estas sejam integradas em cada vez mais areas distintas, desde jogos a aplicacdes industriais. No entanto,
a inclusdo de tecnologias de realidade virtual em conteudos letivos, com aproveitamento de modelos BIM, é ainda
diminuta nas areas de Engenharia Civil e Arquitetura. Esta escassez abre uma janela de oportunidade para diferenciar a
Universidade do Minho, tanto a nivel nacional como internacional.



Desta forma, o presente projeto IDEA teve como objetivo integrar tecnologias e equipamentos de visualizacdo em realidade
virtual nos conteldos letivos, para permitir processos de aprendizagem mais eficazes, e simultaneamente aferir as
vantagens e alcance da utilizacao destas tecnologias. Portanto, incutir uma visao critica e preparada para um futuro onde
estratégias de desenvolvimento do ambiente construido passardo cada vez mais por processos de escrutinio e simulacéo
prévia do seu impacto no ecossistema. Esta inclusao foi efetuada tanto em trabalhos de grupo de duas unidades
curriculares, assim como pela criacdo da infraestrutura tecnolégica que permitira a abertura de uma nova area para a
realizacao de dissertacoes e investigacdo nas Escolas envolvidas. Para tal foi necessario adquirir hardware de realidade
virtual com software comercial.

Processo de Implementacao
Descreve-se abaixo o faseamento de implementacao do projeto, bem como a forma como foi implementado.
Fase 1: Aquisicdo dos equipamentos

Inicialmente, foi necessario proceder-se a aquisicao de o6culos de realidade virtual com o software comercial
correspondente. Por forma a controlar os custos associados a implementacao deste projeto, nao foram adquiridos
computadores através do projeto, mas sim através de verbas préprias (custo largamente superior ao dos equipamentos
comprados com o financiamento do projeto pelo Centro-IDEA). No contexto do projeto, foram adquiridos 2 equipamentos
Lenovo Explorer!, acompanhados dos respetivos dispositivos de interface para as maos. A razdo de compra de 2
equipamentos prende-se com a necessidade de utilizacdo de um equipamento por pessoa. ldealmente, deveriam ser
adquiridos tantos equipamentos quantos os alunos do projeto de ensino, o que nao é viavel. Assim sendo, optou-se pelo
maximo que era possivel comprar com o apoio do Programa do Centro-IDEA. O processo de compra foi muito mais
demorado do que o inicialmente previsto, quer pela longa demora na obtencao da nota de encomenda, quer pelo facto
de o equipamento inicialmente previsto ter sido, entretanto, descontinuado (entre o processo de pedido da nota de
encomenda e a emissdo da mesma). Este é um aspeto de dificuldades operacionais digno de reflexdo nos varios projetos
internos @ UMinho. De facto, foram trazidos condicionamentos que reduziram o alcance possivel do projeto.

Fase 2: Formacao no uso da tecnologia de realidade virtual.

Nesta fase, um membro da equipa dedicou-se a aprendizagem da tecnologia com recurso a tutoriais online e a realizacao
de testes (em particular o Dr. José Granja, Investigador de Pds-Doutoramento e co-coordenador do Mestrado BIM A+).
Esta formacao nao requereu custos adicionais a aquisicdo dos equipamentos. Foi necessario despender bastante tempo
por parte do docente, uma vez que a direcdo do Mestrado BIM A+ considera ser esta uma area estratégica para a
modernizacdo deste e de outros projetos de ensino da UMinho. Pode-se afirmar como disponivel o conhecimento
necessario para a formacédo a outros docentes, em cumprimento dos objetivos inicialmente tracados (particularmente
noutros projetos de ensino da EEUM e da EAUM).

Fase 3: Teste na IC BIM opcional do 4° ano do Mestrado Integrado em Engenharia Civil, durante o 2° semestre do ano
letivo 2018/2019.

Foi efetuado um teste piloto do uso da realidade virtual nos trabalhos de grupo dos alunos da UC BIM do MIEC. Este teste
foi realizado através de uma sessao facultativa apds a realizacao de trabalhos de grupo. Nesta sessao, foi pedido aos
alunos que, recorrendo ao uso de realidade virtual, efetuassem a verificacdo dos modelos virtuais que tinha estado a
modelar e que demonstrassem de que forma esta tecnologia lhes permitia uma melhor percecdo dos modelos e detecao
de problemas/erros nos seus modelos. Foi usada a licenca académica do software IrisVR e do software Enscape3D. Foi
possivel a analise colaborativa e a reuniao virtual de duas pessoas no mesmo espaco virtual com testemunho de todos
os restantes. Também foi utilizado um conjunto de modelos pré-existentes para ilustrar varios conceitos em ambiente RV.

Fase 4: Andlise dos resultados obtidos no teste de implementacao

Os alunos envolvidos no teste piloto foram entrevistados em primeira pessoa, logo a seguir a experiéncia de navegarem
nos modelos por eles produzidos em RV. Foi confirmado o interesse e a viabilidade da metodologia para o futuro proximo.
Foram, no entanto, identificadas dificuldades inerentes ao equipamento, cuja configuracao ainda é algo dificil (perdia
ligacao por vezes), e cuja curva de aprendizagem (de navegacdo e compreensdo de formas de interacao), apesar de
relativamente rapida, ainda se constituir como um potencial obstaculo. De facto, a disponibilidade de apenas 2

1https://www.Ienovo.com/us/en/virtual-rea|i’[y-and-smart-devices/virtual-and-augmen’[ed-reaIi’[y/lenovo-
explorer/Lenovo-Explorer/p/G10NREAGOA?




equipamentos obrigou a necessidade de haver tempos relativamente reduzidos de interacdo por parte de cada aluno
(cuja imerséao foi limitada a periodos de cerca de 10 min).

Fase 5: Implementacao da tecnologia no Mestrado Europeu em Modelacao de Informacao na Construcdo de Edificios -
BIM A+

Tendo em conta as dificuldades reconhecidas na Fase 4, foi dado acesso direto dos equipamentos de RV aos alunos do
Mestrado Europeu BIM A+ na UMinho. Foi feito um workshop especifico para o efeito numa das aulas da unidade UC
BIM A+2. Nesse workshop foi feita a apresentacao do equipamento e foi possivel aos alunos efetuarem testes. No entanto,
devido a algumas limitagdes das ferramentas, e a natureza extremamente intensa do Mestrado, acabou por ndo haver
adesao forte a utilizacdo desta ferramenta, quer no contexto desta UC, quer nas que se lhe seguiram.

Fase 6: Seminario de divulgacdo e expansdo da utilizacao das ferramentas de realidade virtual

Apesar de estar inicialmente previsto um seminario dedicado a divulgacdo das técnicas RV, especificamente junto dos
docentes do MIEC e do MIARQ, tal semindrio acabou por ndo se realizar por ineréncia das limitacdes constatadas nos
equipamentos e na interface. Houve, no entanto, contactos diretos com varios docentes no sentido da consciencializacao
acerca da metodologia e disponibilidade da utilizacdo da mesma em contexto pedagogico. E também de assinalar que
na reformulacao do MIEC, submetida recentemente a A3ES, ja foi tido em conta o cariz emergente das técnicas RV nos
projetos integradores. Em termos de divulgacao, para além de um artigo cientifico sobre o Mestrado BIM A+?, em que é
assinalado o recurso inovador a RV no processo educativo, foi também encetada a participacdo numa sessao do Centro-
IDEA, no dia 10 de Julho de 2019, na qual foram comunicados desenvolvimentos interessantes do projeto.

Resultados

Os resultados obtidos foram sendo apresentados ao longo da seccao anterior, optando-se agora por realizar uma
ilustracdo mais especifica da técnica utilizada e da experiéncia tida com os alunos do Mestrado Integrado em Engenharia
Civil (MIEC), com apoio em algumas fotografias ilustrativas. Refira-se que a ilustracdo da aplicacdo no contexto do
Mestrado BIM A+ seria extremamente semelhante, pelo que se limita a apresentacao ao evento do MIEC.

Apresentam-se na Figura 1a os dois sistemas Lenovo Explorer (parte central da foto) sobre as duas secretarias, onde
também é visivel a presenca de 2 terminais PC de alto desempenho e 2 projetores. Durante a sessao, enquanto 2 alunos
acediam ao sistema, todos os outros podiam testemunhar a experiéncia através da projecdo. Na Figura 1b é possivel
observar o conjunto de alunos MIEC presente para a sessdo de ensaio.

Figura 1 — a) Sistema RV montado com ligacdo a 2 PCs e 2 monitores; b) alunos MIEC no primeiro teste

Na Figura 2a pode observar-se o processo de utilizacdo do sistema por parte de dois alunos do MIEC, em modalidade na
qual se encontram em reunido na mesma sala virtual (software lrisVR-PROSPECT). No ecra do lado direito da Figura 2a
(mas também na Figura 2b), é possivel observar que no campo de visdo de um aluno é visto o avatar do outro aluno a
vermelho, sendo possivel identificar a posicdo do avatar, bem como a direcdo da sua cabeca e dos seus comandos
manuais, o que permite que haja comunicacao de alguma linguagem corporal. Essa possibilidade de linguagem corporal
foi fortemente valorizada pelos participantes, como apoio @ comunicacao entre as partes (note-se que em condicoes
usuais, esta seria uma reuniao de duas pessoas que estariam fisicamente em locais diferentes, e que estariam a

2 M. Azenha, J. L. Granja, T. Cerovéek, B. Figueiredo, Z. Turk, A. Pavan, P. Crespi, J. C. Lino, |. Valente & H. Sousa (2020). O Mestrado Europeu
BIM A+. 3° Congresso Portugués de Building Information Modelling. Porto, Novembro de 2020. Disponivel em:
https://repositorium.sdum.uminho.pt/bitstream/1822/70633/1/%5B73%5D.pdf




comunicar em audio através deste mesmo sistema). E também interessante assinalar alguns aspetos adicionais relativos
a Figura 2b. Foi facil por qualquer aluno reconhecer que se tratava do bar da EEUM (Azurém), e interrogar o modelo em
relacdo a varias informacdes importantes de cariz ‘ndo-geomeétrico’, conforme se vé no tablet que o avatar esta a segurar.

LTy

Figura 2 — a) Dois alunos em fase de utilizacdo do sistema; b) aspeto visual de reunido no bar do edificio 1 da EEUM

Conclusao

O projeto encetado permitiu cumprir os objetivos de compreender as possibilidades e limitacdes inerentes ao uso de RV
no apoio ao ensino. Foi possivel adquirir e utilizar 2 equipamentos de RV conforme inicialmente previsto. Com base nas
entrevistas diretas aos alunos do MIEC e do Mestrado BIM A+, foi possivel constatar que, apesar de algumas dificuldades
na interface conforme mencionado acima, pode considerar-se que a RV permite melhoria da percecao de contetdos e
processos construtivos. Foi também possivel constatar aumento dos niveis de motivacdo dos alunos, tendo em conta a
modernidade dos métodos utilizados no apoio ao ensino. O grau de conhecimento e literacia neste contexto por parte da
equipa permite certamente que implementagdes de iniciativas futuras se possam fazer de forma célere, com base nas
aprendizagens que foram possibilitadas por este projeto IDEA. E também de assinalar a posicao de destaque que o projeto
permitiu @ UMinho adotar nesta area, que ainda da os primeiros passos a nivel nacional e até internacional.

Foi também possivel facilitar e promover uma nova linha de investigacdo ligada a realidade virtual na industria da
construcao na UMinho. Um dos alunos do Mestrado Europeu BIM A+ selecionou como tema de dissertacdo “Usos nao
convencionais BIM em Engenharia de Estruturas”, com énfase na realidade virtual e nas analises de sustentabilidade. No
entanto, devido as circunstancias resultantes da COVID-19, a dissertacao teve que ser realizada de forma remota (o aluno
estd no Paquistdo) e sem acesso aos equipamentos, o que atrasou o processo. No entanto, houve ja um aluno do
Mestrado em Construcédo e Reabilitacdo Sustentaveis que recentemente selecionou um tema exclusivamente direcionado
ao uso de RV na Arquitetura e Engenharia, e que se prevé iniciar os trabalhos a 100% no inicio do primeiro semestre do
ano letivo 2020/2021.

Ha uma questdo de bastante interesse relativa a continuacéo e reverberagédo dos efeitos do projeto: uma vez que uma
das maiores dificuldades constatadas era o peso da configuracdo/fiabilidade dos sistemas, bem como a necessidade
imperiosa de ligacao a PC de alto desempenho (limitando usabilidade e versatilidade), a equipa do presente projeto ficou
bastante motivada com o recente aparecimento de um novo modelo autdonomo (i.e. que nao depende de PC) e de
configuracdo extremamente rapida. Trata-se do Oculus Quest. Os ensaios prévios foram tdo animadores, que a equipa
deste projeto decidiu investir na compra dum equipamento destes com verbas préprias, estando neste momento em fase
de testes com as aplicacdes relevantes. Infelizmente, os requisitos de distanciamento social e higiene inerentes a situacao
pandémica representarao certamente um atraso nesta técnica, dada a necessidade inerente de contacto direto com a
cara/maos. Mesmo com tecidos/papeis protetores e descartaveis, sera dificil voltar a incidir fortemente nesta técnica
nos processos de ensino, a menos que o0s alunos passem a adquirir este tipo de equipamento em massa, o que nao se
prevé para o futuro préximo, ou que a pandemia termine rapidamente. Assinala-se, no entanto, que os processos de
investigacao nesta area nao serdo afetados pela COVID-19, esperando-se importantes desenvolvimentos durante o ano
letivo 2020/2021.



