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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta digital de
visualizagdo em realidade aumentada (RA), baseada na engine Unity e no pacote
AR Foundation, voltada para simulag¢des tridimensionais de reformas, decoragéo de
interiores e organizagdo de canteiros de obra em tempo real. A proposta busca
oferecer aos profissionais da construgao civil um recurso movel, pratico e acessivel,
capaz de sobrepor objetos virtuais ao ambiente real por meio do reconhecimento de
superficies, permitindo analises rapidas de layout e apoio a tomada de decisdo. A
metodologia adotada envolveu um processo experimental e interativo, contemplando
definicdo de requisitos, configuragdo do ambiente Unity, implementagdo da cena de
RA, importacdo de modelos tridimensionais, criagdo de scripts interativos e
realizacao de testes de desempenho. Os resultados demonstraram boa estabilidade
de ancoragem, facilidade de manipulagdo dos objetos e aplicabilidade tanto em
ambientes internos quanto externos, embora limitagcbes tenham sido observadas em
superficies verticais e condicdes de iluminacdo desfavoraveis. Conclui-se que a
ferramenta é viavel, funcional e promissora para uso profissional, representando
uma alternativa eficiente as visualizagbes tradicionais que dependem de
renderizagdes complexas.

Palavras-chave: Realidade aumentada; tecnologia para construgao civil; Unity; AR
Foundation; Visualizag&o arquiteténica.

Abstract: This article presents the development of a digital augmented reality (AR)
visualization tool, based on the Unity engine and the AR Foundation package, aimed
at real-time three-dimensional simulations of renovations, interior decoration, and
construction site organization. The proposal seeks to offer construction professionals
a mobile, practical, and accessible resource capable of overlaying virtual objects onto
the real environment through surface recognition, allowing for quick layout analysis
and supporting decision-making. The methodology adopted involved an experimental
and interactive process, including requirements definition, Unity environment
configuration, AR scene implementation, import of three-dimensional models,
creation of interactive scripts, and performance testing. The results demonstrated
good anchoring stability, ease of object manipulation, and applicability in both indoor
and outdoor environments, although limitations were observed on vertical surfaces
and under unfavorable lighting conditions. It is concluded that the tool is viable,
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functional, and promising for professional use, representing an efficient alternative to
traditional visualizations that depend on complex renderings.

Keywords: Augmented reality; technology for civil construction; Unity; AR
Foundation; Architectural visualization.

1 INTRODUGAO

A aplicacdo de tecnologias imersivas na engenharia civil e no design de
interiores tem se tornado cada vez mais comum, sobretudo no apoio a ferramentas
de visualizagdo e comunicagao visual de projetos. Um exemplo disso, € a técnica de
realidade aumentada (RA), que destaca-se por permitir a sobreposi¢cao de modelos
virtuais tridimensionais no ambiente real, oferecendo uma percepcédo espacial
realista e facilitando a compreensao de propostas arquitetdnicas (AZUMA, 1997).

A construgao civil vem sofrendo diversas transformacdes por conta da
revolugao tecnoldgica dos ultimos anos. A forma que essa troca de informacdes
ocorre ainda € ineficiente. Para contornar esse problema, tecnologias de
visualizagdo como a Realidade Aumentada e Virtual surgem como facilitadoras
(SALGADO, 2020).

A realidade aumentada emergiu como uma ferramenta inovadora no campo
da construcéao civil e da arquitetura, com a capacidade de melhorar a visualizagao de
projetos, facilitar a colaboragdo entre equipes e otimizar o planejamento e
gerenciamento de obras (ALMEIDA, 2025).

A dinamica de um profissional de engenharia civil requer tomada de decisdes
sobre situagcbes de organizacdo de obra, de solugdes técnicas em reformas de
ambientes, de planejamentos de espacgos e logistica de produgédo, entre outros. E
neste sentido, o uso de ferramentas de simulacdo em RA auxiliam muito este
profissional, seja pela agilidade, precisdo e ilustragdo da ideia proposta com
fidedignidade. No entanto, muitos mecanismos existentes que utilizam RA
demandam softwares complexos, hardwares potentes e apresentacdes
pré-renderizadas, o que dificulta o uso em dispositivos moveis (celulares) em
situacdes cotidianas de demonstracdo. Assim, este trabalho propbe o
desenvolvimento de uma ferramenta de visualizagado de simulagdes tridimensionais
em RA baseada na engine Unity e no AR Foundation, com o intuito de permitir que
profissionais visualizem simulacdes tridimensionais em RA e em tempo real.

Esta proposta de ferramenta de visualizagdo em tempo real sera util para
aquelas situagdes em que o profissional necessita apresentar ideias de forma pratica
e visual, sem a necessidade de preparar um projeto detalhado ou renderizagdes
demoradas.



2 REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada combina informagdes virtuais e reais em um mesmo
espago, integrando o ambiente fisico e o digital em tempo real (MILGRAM; KISHINO,
1994). Essa integragao € especialmente util na engenharia civil e na arquitetura, pois
permite simulagdes espaciais mais compreensiveis para clientes e profissionais. Ver
imagem 1.

Figura 1 - Exemplo de realidade aumentada

Fonte: do autor

O Unity 3D é uma das principais plataformas para o desenvolvimento de
aplicacdes interativas e tridimensionais. Com o pacote AR Foundation, a Unity
fornece uma camada unificada de desenvolvimento de RA, que permite criar um
unico projeto compativel tanto com ARCore (Android) quanto com ARKit (iOS). Essa
integracdo dispensa SDKs externos, simplificando o processo e aumentando a
portabilidade das aplicagdes (UNITY TECHNOLOGIES, 2023).



O AR Foundation oferece funcionalidades nativas como:

e Reconhecimento de planos e superficies;
e Rastreamento de movimento e oclusao;
e Ancoragem de objetos virtuais;
e Interacdo com gestos manuais (toque, rotagao e escala).
Esses recursos tornam possivel criar sistemas interativos para visualizagao

de reformas, mobiliario e decoragdo, contribuindo para decisbes de projeto e
aprimorando a comunicagao entre profissional e cliente. Ver imagem 2.

Figura 2 - Tela de teste do projeto em Unity
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Fonte: do autor

3 METODOLOGIA

O método hipotético-dedutivo € um procedimento cientifico estruturado que parte da
formulacdo de um problema, seguida pela criacdo de hipoteses explicativas, e que
avanga por meio de processos légicos para entdo testar empiricamente se essas
hipéteses sédo confirmadas ou rejeitadas. Segundo Marconi e Lakatos (2004), o
método hipotético-dedutivo inicia-se quando o pesquisador identifica uma lacuna,
contradicédo ou insuficiéncia teorica, transformando-a em um problema cientifico.
Para as autoras, o problema é fundamental porque orienta a formulacdo das
hipéteses, que constituem o eixo central do método. Apds propor hipdteses, o
meétodo entra na etapa dedutiva, onde o pesquisador deriva consequéncias logicas
que devem ocorrer se a hipétese for verdadeira.



Segundo Gil (2002), esse encadeamento logico € essencial porque permite
transformar a hipotese em afirmagdes passiveis de teste, conectando teoria e
observacao. Por fim, o método culmina com uma sintese interpretativa, em que o
pesquisador valida a hipotese ou a substitui por uma explicagdo mais adequada.
Segundo Gil (2002), esse carater ciclico e autocritico do método hipotético-dedutivo
o torna um dos pilares da pesquisa cientifica moderna.

Objetivo geral: criar ferramenta digital de visualizagdo em tempo real e com
uso de RA, para que o profissional de engenharia civil projete suas propostas de
intervencdo no espago a partir do uso do dispositivo moével (celular), facilitando a
dindmica de criacao e visualizacao .

Objetivo especifico é apresentado a seguir, conforme ilustra o quadro 1 :
- Definir um cenario de simulagéao tridimensional
- Estruturar o sistema digital de visualizagdo tridimensional associando
engine Unity e biblioteca ARfoundation
- Simular o espaco de reforma e layout a partir da ferramenta criada
- Verificar situagdes de conflitos e de funcionalidade

Quadro 1 - Estrutura de trabalho adotada .

Objetivo especifico Técnica aplicada Resultado obtido

1- Definir um cenario de Pesquisa bibliografica | Local de aplicagao do

simulagao tridimensional estudo

2-Estruturar o sistema digital | Elaboragao de Estruturacéo de

de visualizagao Protétipo ferramenta para

tridimensional associando visualizagdo em RA

engine Unity e biblioteca

ARfoundation

3-Simular o espaco de Estudo de caso/ Executar as agdes no

reforma e layout a partir da Laboratério de dados | aplicativo para o local

ferramenta criada definido

4- Verificar situacdes de Estudo de caso / Identificar situagdes de

conflitos e de funcionalidade | Observagao conflito na execucéo do
aplicativo

Fonte: do autor

A pesquisa aplicada se organizou em um estudo de caso, e o desenvolvimento do
protétipo foi conduzido com base em um processo experimental e interativo,
utilizando as seguintes etapas, conforme mostra Figura 3:



Figura 3 - Etapas de desenvolvimento

Etapas

Definigéo de requisitos: identificagéo das principais
funcionalidades desejadas, como reconhecimento de
superficies, insergao de modelos 3D e manipulagédo por gestos.

Configuracao do ambiente Unity: instalacdo da engine
com ArCore XR Plugin, garantindo compatibilidade com
dispositivos Android.

Implementagao da cena de RA: criagdo de um ambiente
virtual o AR Session, o AR Session Origin e 0 AR Plane
Manager, por detectar superficies reais e posicionar
tridimensfiais objetos.

Importagao de objetos 3D: uso de modelos de
moveis e estruturas importadas a partir do software
Sketchup.

Interface de interagdo: implementagao de scripts em
C# para permitir adi¢do, movimentagao, rotagao e
escala dos objetos via gestos de toque.

Testes e validagoes: avaliagao da estabilidade do
rastreamento, precisao pio e desempenho em diferentes
condigoes de lluminaco e textura do piso.

Fonte: do autor

4 RESULTADOS
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O projeto iniciou com a definicdo de tema de uso, no caso para simular
espacos para visualizar alteragbes de layout de ambientes da construgéo civil
(decoracao ou reforma de espacgos). A partir disso, foi escolhido o software UNITY
para ser o motor do aplicativo, pois ele € amplamente utilizado para a criagao de
cenarios de games e dispdes de ferramentas de RA, além de possibilitar a criagao
de um aplicativo para download gratuito nas plataformas do Google.

Ao abrir o aplicativo, o usuario vé uma mensagem de boas-vindas explicando
o funcionamento do aplicativo. O app funciona conforme descrito nestas 6 etapas

apresentadas no quadro 2, a seguir.



Quadro 2 - Descritivo do processo de uso do aplicativo .

Imagem Etapa e Descrigao
TELA INICIAL 1 - Inicializagao da Camera de RA
V Quando o aplicativo inicia:
e O AR Session ativa o sistema de RA do dispositivo.

"-.....__‘-‘-

e O AR Session Origin define a ori%em do mundo virtual,
ajustando a escala e a posicdo entre 0 mundo fisico e o
mundo digital.

e A camera da Unity funciona como AR Camera, recebendo o
feed do mundo real e as transformagées de posicionamento
provenientes do ARCore/ARKit.

RECONHECIMENTO
DO PLANO

2 - Deteccao de Superficies (AR Plane Manager)

O componente AR Plane Manager:

e Ativa a deteccao de planos horizontais ou verticais (por
exemplo: chao, mesa, parede).

e Cria objetos do tipo ARPlane, que aparecem inicialmente
como malhas translucidas para representar a superficie
encontrada.

e Atualiza continuamente o formato dos planos conforme mais
dados sao coletados pela camera.

RECONHECIMENTO
DO PLANO

3 - Deteccgao de Toque na Tela (Raycast AR)

Para permitir que o usuario coloque objetos, utiliza-se um
ARRaycastManager.

Quando o usuario toca na tela:

1. O aplicativo langa um raycast da posigédo do toque para
dentro do mundo de RA.

2. O raycast verifica colisdes com:
o planos detectados (ARPlane)
o pontos de features
o éareas estimadas

Seo ra\écast encontrar um plano valido: _
° le retorna um pose (posigao + rotagdo) no mundo real.




SELECAO DE 4 - Colocacéao do Objeto 3D
OBJETOS

Ao receber o pose do raycast, o aplicativo:
e [nstancia um prefab 3D (objetos disponiveis no aplicativo).

e Posiciona esse objeto exatamente na coordenada retornada
pelo AR Foundation.

O objeto passa a existir no mundo virtual e permanece estavel no
local, mesmo com a cAmera se movendo.
Isso acontece porque:
e O AR Foundation mantém o rastreamento das posi¢coes do
mundo real.

e O ARCore/ARKit atualiza a pose das superficies e ajusta os
objetos para que permanegam ancorados.

CENA MONTADA 5 - Ancoras (Anchors) — Fixando o Objeto no Mundo Real
PELO USUARIO

Ancoras s&o pontos fixos no espago real. Ao criar uma ancora:
e O objeto 3D ¢é associado a esse ponto.

e Mesmo que o ARCore/ARKIit refine a geometria do plano, a
ancora garante que o objeto permaneca firme

CENA MONTADA 6 - Atualizagdo Continua da Cena
PELO USUARIO . . i .
e Os planos sao refinados dinamicamente.

e Ailuminacao é ajustada com base nos dados de luz real.
e Os objetos 3D permanecem fixos gragas as ancoras.

e O usuario pode mover a cdmera livremente para observar
os objetos em 360°

Fonte: do autor

Em relagdo as configuragdes do dispositivo movel (celular) de acesso ao
aplicativo desenvolvido, uma dificuldade encontrada logo no comego do
desenvolvimento foi a portabilidade do aplicativo com o celular. Para a experiéncia
em RA é necessario que o celular tenha a ferramenta API Depth na configuragcao do
aparelho, pois ela ajuda a camera de um dispositivo a entender o tamanho e a forma
dos objetos reais em uma cena, possibilitando criar imagens de profundidade ou



mapas de profundidade. Isso possibilita experiéncias imersivas e realistas para o
usuario. Conforme Google (2025), em outubro de 2025, mais de 87% dos
dispositivos ativos sdo compativeis com a APl Depth, que € essencial para o
funcionamento do aplicativo. Apesar disso, alguns dispositivos ainda muito usados,
de geracbes anteriores e novas, ndo tém compatibilidade com a APl e nao
conseguem acessar o aplicativo desenvolvido. Link para download do aplicativo:

https://drive.google.com/file/d/1LU-xlycfM4TOKUG2FdLcuDEQCOJKTciV/view?usp=d

rive link

Figura 4 - Passo a passo para uso do app

RECONHECIMENTO SELEGAO DE CENA MONTADA

TELAINIGIAL DO PLANO OBJETOS PELO USUARIO

Fonte: do autor


https://drive.google.com/file/d/1LU-xIycfM4TOKU62FdLcuDEQCOJkTciV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1LU-xIycfM4TOKU62FdLcuDEQCOJkTciV/view?usp=drive_link

Figura 5 - Cena montada no app
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Fonte: do autor



O app contava inicialmente com uma selegéo de objetos incluindo: poltrona, sofa,
mesa, janela, porta, tv. O aplicativo se mostrou funcional e estavel, permitindo que o
usuario interaja com os objetos em RA por diversos angulos e distancias sem perder
a ancoragem. Ver imagens 3 e 4.

Durante a testagem do aplicativo, verificou-se outra possibilidade de sua aplicagéo
na area da Construgao Civil, como uma ferramenta para auxiliar na organizagao de
espacos externos da construgdo. O préximo estagio do aplicativo foi direcionado
para ambientes externos, como canteiros de obra. Para isso foram adicionados os
objetos de caminhdo, betoneira e refeitério. Ver imagens 5,6 e 7.

Os objetos em 3D sdo modelos disponiveis na internet, gratuitos e também podem
ser elaborados em softwares de desenho em 3D, como SketchUP, Revit, entre
outros.

Figura 6 - Caminhdo em RA

Fonte: do autor



Figura 7 - Refeitorio em RA

Fonte: do autor



Figura 8 - Betoneira em RA

Fonte: do autor

Os resultados demonstraram que o uso do AR Foundation proporcionou
reconhecimento de superficies preciso e rapido para superficies horizontais,
apresentando porém certa dificuldade no reconhecimento de superficies verticais,
especialmente em casos de paredes lisas e brancas. Ver imagem 8. O aplicativo
permitiu o0 posicionamento estavel de objetos tridimensionais sobre pisos e diversos
tipos de solo, como areia, brita e grama. A aplicacdo apresentou bom desempenho
em dispositivos intermediarios, sem necessidade de processamento grafico
avancado.



Figura 9 - Problema no reconhecimento de superficies

Fonte: do autor

A experiéncia do usuario foi avaliada de forma empirica, destacando-se a facilidade
de uso e a clareza visual das simulagdes. A possibilidade de manipular objetos

tridimensionais em tempo real contribuiu significativamente para o entendimento das
propostas de layout.



Em comparagdo a ferramentas tradicionais, como SketchUp ou Revit, o sistema
desenvolvido possui a vantagem da instantaneidade visual: ndo requer renderizagao
prévia, o que o torna ideal para situagcdes inesperadas e em tempo real em visitas
técnicas ou reunides com clientes.

As principais limitagdes observadas (quadro 3) foram a dependéncia da iluminagéo

ambiente e a dificuldade de detecgdo em superficies reflexivas ou sem textura.

Quadro 3 - Sinteses de observagdes durante a elaboragao do aplicativo .

Aplicacao

Dificuldades

Bom desempenho

Ambiente interno (
reforma de ambiente)

Objetos se sobrepdem
aos objetos existentes,
dificuldade para
reconhecer os planos,
pouco espago para uso
do app

Boa ancoragem,
presenca de planos
verticais, uso para
decoracao

Ambiente externo
(canteiro de obras)

Objetos somem quando
distantes, ancoragem um
pouco instavel

Bom reconhecimento do
plano horizontal, grande
espaco para uso do app

Fonte: do autor

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento da ferramenta de realidade aumentada com base na Unity e na
AR Foundation demonstrou ser viavel e eficiente para aplicagcdes voltadas a
visualizacdo de reformas e decoracdo de interiores, além de planejamento de
canteiros de obra.

O prototipo possibilita ao profissional demonstrar ideias de forma pratica e imediata,
substituindo momentaneamente apresentacbes complexas e promovendo uma
comunicagao mais clara com o cliente. A utilizagdo de recursos nativos da Unity
garante portabilidade, estabilidade e escalabilidade, tornando o sistema adequado
tanto para fins académicos quanto profissionais.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a inclusdo de catalogos de objetos
interativos, salvamento de cenas personalizadas e sincronizagdo em nuvem, visando
ampliar as possibilidades de aplicacéo e uso colaborativo.
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