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RESUMO

Este trabalho pretende apresentar a ferramenta de desenvolvimento Unreal Engine 4
como uma possivel solugdo para visualizagdo arquitetdbnica em Realidade Virtual e
estabelecer algumas pipelines de producdo que permitam a importacdo de projetos
criados em alguns softwares convencionais de arquitetura para o Unreal Engine 4 de
modo a possibilitar a criacdo de experiéncias de visualizagcdo arquitetdnica em
Realidade Virtual com Oculos. Foi realizado um estudo acerca dos softwares
convencionais utilizados no ramo da arquitetura, a saber, o Revit, Lumion, 3DS Max.
Durante a pesquisa a ferramenta Datasmith foi encontrada e provou ser uma
excelente ferramenta para a importacao de projetos do Revit e 3DS Max para o Unreal
4. Por outro lado, foi constatado que projetos do Lumion ndo podem ser importados
para o Unreal Engine 4. Por ultimo, o projeto importado foi configurado em um
ambiente virtual 3D em que foi possivel utilizar 6culos VIVE HTC para ajustes do
projeto para visualizagdo arquitetdnica 3D. Técnicas como oclusdo ambiental, bloom,
pds processamento e neblina foram implementadas para obter imagens com

gualidade mais proxima do real.

Palavras-chave:Unreal Engine 4, Visualizagdo Arquitetonica, Archviz.



ABSTRACT

This work intends to present the development tool Unreal Engine 4 as a possible
solution for architectural visualization in Virtual Reality and establish some production
pipelines that allow importing projects created in conventional architectural softwares
to Unreal Engine 4 in order to enable the creation of architectural visualization
experiences in Virtual Reality. A study was carried out on the current softwares used
in the field of architecture: Revit, Lumion, 3DS Max. During the research the Datasmith
tool was discovered and proved to be an excellent tool for importing Revit and 3DS
Max projects into Unreal 4. On the other hand, Lumion projects cannot be imported
into Unreal Engine 4. Lastly, the imported project was configured in a 3D virtual
environment in which it was possible to use HTC VIVE glasses to do design
adjustments for 3D architectural visualization. Techniques such as environmental
occlusion, bloom, post processing and fog were implemented to obtain images with

quality closer to reality.

Keywords: Unreal Engine 4, Architectural Visualization, Archviz.
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1. INTRODUCAO

O principal meio de apresentar projetos para os clientes na area de arquitetura
normalmente se limita a planta baixa e a apresentacdo de imagens renderizadas do
projeto para proporcionar uma ideia aproximada da realidade do projeto quando
terminado. Enquanto isto pode ser suficiente na maioria dos casos, o0 projeto em planta
baixa e as poucas imagens renderizadas podem esconder algumas questbes que
podem resultar em insatisfagdes para o cliente e repercutir em retrabalho e aumento
de custos durante a execucdo do projeto por causa de mudancas no projeto
requisitadas pelo cliente. Por exemplo, ndo s&o poucos 0s casos em que ao comecar
a construcdo um cliente verifica que um determinado comodo era menor do que
imaginava ou que algum elemento construido é diferente do que foi entendido pelo

cliente na planta.

Uma maneira de prevenir estes tipos de problemas e ao mesmo tempo engajar
e encantar os clientes de uma empresa de arquitetura pode ser o emprego da
Realidade Virtual. Com ela é possivel proporcionar aos clientes a experiéncia de ser
transportado virtualmente para o imovel projetado e antever em detalhes como ele

sera.

A Realidade Virtual (RV) pode ser uma ferramenta muito Gtil, em primeiro lugar
porque permite a visualizacdo exata do projeto em escala real, de modo que o cliente
possa entrar e visualizar o projeto virtualmente do modo exato como ele sera quando
for construido. Permite, inclusive, testar cores, texturas e diferentes tipos de
decoragfes internas. Com a Realidade Virtual, ha a otimizacdo do trabalho,
diminuindo a chance de retrabalho por mudanca no projeto, de forma a evitar novos
custos desnecessarios. No mais, a RV podera proporcionar uma maior aprovacao dos
projetos pois pode elevar a taxa de convencimento dos clientes em relacao a realizar
o projeto. O “passear” por dentro de sua nova casa ou do seu projeto dos sonhos pode
ser um fator emocional que leve o cliente a se decidir por aprovar o projeto. Leva o
cliente a sentir como se ja possuisse aquilo. Proporciona uma experiéncia ao cliente
e um engajamento emocional que os meétodos tradicionais de visualizagcdo nao

conseguem proporcionar.
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Até pouco tempo, as tecnologias ligadas a RV eram caras demais. Os custos
dos softwares para arquitetura e dos equipamentos eram muito altos e eram fatores
limitantes. Entretanto, nos udltimos anos os custos dos softwares cairam
consideravelmente, bem como os dos equipamentos de realidade virtual.

As tecnologias dos games tém se desenvolvido muito nos ultimos anos, de
modo a produzir jogos digitais cada vez mais realistas, com a criacdo de ambientes e
construcdes com animacfes em tempo real. Os games tém influenciado inimeras
areas e passaram a ser utilizados em fungdes “sérias”, ndo ligadas ao entretenimento.

O software de produgé&o de jogos digitais Unreal Engine 4 pode ser considerado
uma poderosa ferramenta para Archviz ou Visualizacdo Arquitetdnica. O Unreal
Engine 4 passou a oferecer componentes para visualizacdo arquitetbnica a partir de
sua versao 4.23, lancada em 2020. Além disso apresenta suporte para a criacdo de
ambientes de Realidade Virtual, com renderizagdo em tempo real. No mais € uma
ferramenta gratuita, que somente € paga quando utilizada em projetos de games
comerciais, mas que nao apresenta nenhum custo extra, pelo menos com relacéo a
software, para pessoas que queiram produzir visualizagbes em RV para arquitetura.

Neste trabalho pretende-se estudar essa ferramenta e como pode ser utilizada
de modo integrado com os softwares tradicionais de projetos arquitetdnicos para criar
experiéncias de RV para possiveis clientes. Enquanto a area de games nao é
normalmente uma area ligada ao trabalho do arquiteto, inclusive ainda sendo vista de
modo negativo por alguns, os beneficios que podem trazer aos projetos em arquitetura
sao grandes.

Para Vasconcelos e Pinochet (2004), quando uma tecnologia é substituida e
um novo sistema é implantado ocorrem mudangcas onde novas competéncias sao
necessarias para este novo meio. Dessa forma este tipo de inovacao ocasionara a
busca de atualizacdo dos profissionais da &rea da arquitetura. Este trabalho procura
auxiliar estes profissionais ao estudar os possiveis pipelines de producéo, isto €, 0s
métodos e caminhos para se integrar os projetos produzidos em alguns dos softwares
de arquitetura mais utilizados com o motor de jogos Unreal Engine 4 de modo a
produzir experiéncias de RV que possam ser utilizadas com possiveis clientes.

Atualmente uma das maiores dificuldades de se apresentar projetos
arquiteténicos é a forma como o cliente e o arquiteto visualizam a obra finalizada. A
maneira como uma pessoa interpreta algo, pode ser diferente da forma que outras

pessoas visualizam a mesma coisa. O Prof. Elisson Andrade afirma que “A maneira
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pela qual interpretamos 0 mundo ao nosso redor € apenas um reflexo do que somos”
em sua obra Porque Pensamos de Diferentes Formas? (ELISSON, 2017).

Tendo como premissa a ideia de que as pessoas pensam de modos diferentes,
pode-se afirmar que existe a possibilidade de que elas consigam imaginar de maneira
diferente que o arquiteto produziu. E esse conjunto de atributos e caracteristicas
diferentes do levantamento de requisitos acrescentado a uma ma apresentacéo desse
produto podera causar uma quebra de expectativas. Quando o projeto trata de
construcdes fisicas o transtorno se torna ainda maior, pelo agravante de envolver as
emoc¢Oes das pessoas que pagaram por todo os servicos de planejamento e
construcdo de algo que néo lhes agrada.

Dessa forma visando obter uma melhoria dos processos internos de
desenvolvimento e evitando o retrabalho, iremos apresentar possiveis maneiras para
a producdo de um ambiente de RV para a visualizacdo realista de projetos
arquitetbnicos, que ira permitir a renderizacdo e alteracdo de cores e texturas de
objetos (tapete, cor da parede, cor do chéo, luzes, clima) no momento da
apresentacao.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: no capitulo 1 sao
apesentadas a justificativa, a hip6tese e o0s objetivos da pesquisa; no capitulo 2 esta
o referencial tedrico; no capitulo 3 estdo os materiais e métodos; no capitulo 4 sédo
apresentados os resultados obtidos; no capitulo 5 sdo apresentadas as fases da
prototipagem e testes e no capitulo 6 estdo as consideracgdes finais.

1.1. JUSTIFICATIVA

No cenario atual da producédo arquitetbnica, a producdo das renderizacdes
demanda tempo, estudo e empenho além de gerar alguns pequenos custos para
empresas. Por outro lado, o advento e o baixo custo, ou auséncia de custo, de
softwares de producdo de games como o Unreal Engine tém possibilitado a criacao
de imagens e animacfes em tempo real com qualidade fotografica invejavel. Desta
maneira, juntar a producao de projetos arquitetdnicos gerados em softwares como o
CAD, o Revit, Lumion ou 0 3D Max com um motor de jogos pode criar oportunidades
impares de mostrar estes mesmos projetos de uma maneira que ainda ndo era
possivel ao grande publico por meio de videos em tempo real e também de

visualizacdo em Realidade Virtual.
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No momento ainda nao existem métodos, processos e nem boas praticas
estabelecidas que ensinem a fazer uma boa pipeline, ou caminho de producéo para
exportacao de projetos dos softwares arquitetdnicos tradicionais para o Unreal Engine
4. E por ndo existir uma boa pratica para a exportagao destes projetos, os profissionais
podem ter muita dificuldade em fazer isso.

Deste modo, este trabalho, pretende apresentar a ferramenta de
desenvolvimento Unreal Engine 4 como uma possivel solugdo para visualizacdo
arquitetbnica em Realidade Virtual e estabelecer algumas pipelines de producao que
permitam a importacao de projetos criados nos softwares convencionais de arquitetura
para a Engine Unreal 4 de modo a possibilitar a criagdo de experiéncias de
visualizag&o arquitetonica em Realidade Virtual.

Neste trabalho de pesquisa, serdo discutidos conceitos que vao desde a
criacao de projetos em 2D, passando por visualizac&o arquitetdnica 2D, softwares de
modelagem até a producéo de projetos 3D em realidade virtual. Pretende-se verificar
guais sao os melhores caminhos para a criagdo de pipelines de importacdo dos
softwares convencionais de arquitetura para o software de criacdo de jogos digitais
Unreal Engine 4 de modo a criar experiéncias de visualizagdo arquitetbnica de

gualidade superior em realidade virtual.

1.2. HIPOTESE

O software de desenvolvimento de jogos digitais Unreal Engine 4 pode ser
utilizado por arquitetos para produzir visualizagdes arquitetdnicas de projetos em
Realidade Virtual, com renderizacdo em tempo real a partir do estabelecimento de
pipelines de producao que ajudem o profissional a integrar seu software arquitetdnico

preferido ao Unreal Engine de modo a produzir uma Archviz em Realidade Virtual.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo Geral

Este projeto objetiva apresentar um caminho ou pipeline para a producéo de
visualizagbes arquitetonicas em Realidade Virtual utilizando a ferramenta de

desenvolvimento Unreal Engine 4.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver um Ambiente Virtual imersivo com a Unreal Engine a partir dos
projetos criados em softwares arquitetonicos tradicionais.

e Possibilitar a visualizacao arquitetbnica com éculos de Realidade Virtual.

e Estabelecer padrbes para o pipeline da producdo do ambiente virtual,
comecando pela exportagcdo dos projetos de softwares arquitetdnicos
tradicionais até a configuragédo e otimizagdo destes projetos em ambientes de

realidade virtual no Unreal Engine 4.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. O QUE E ARCHVIZ OU VISUALIZACAO ARQUITETONICA?

Sem duvida um dos pontos mais importantes em qualquer fechamento de
contrato € capacidade de emocionar e estimular a imaginagéo do cliente e uma boa
apresentacao de projeto.

Uma das ultimas etapas de um projeto arquitetdnico é a renderizacéo, onde se
encontra a esséncia da visualizacdo arquitetdnica. E nesta parte que o cliente vai
poder visualizar ou, em alguns casos, até interagir com o projeto do seu imovel, em
um tipo de preview do resultado do trabalho do arquiteto.

Tendo em vista que atualmente existem varios softwares que possuem a
capacidade de mostrar esta visualizacdo dos ambientes e iméveis desenvolvidos,

algumas ferramentas com propositos diferentes dos softwares voltados para
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arquitetura também podem ser adaptadas para apresentar renderizacbes cada vez
mais realistas.

Na figura 1, podemos ver um exemplo de visualiza¢do arquitetdnica, o chamado
“Archviz”. Trata-se de uma imagem gerada por computador, mas é téo realista que

pode ser confundida com uma fotografia.

Figura 1 - Archviz

Fonte: ARCACG, 2020.

Archviz ou visualizag&o arquitetbnica foi definido por Ferradas (2016), como
uma imagem desenhada ou gerada por computador que pode ser reconhecida por

gualquer um, sem a necessidade de regras.

A visualizagédo pode ser em 2D, que consiste em um modo de visualizacao
bidimensional de projetos por meio de plantas baixas, cortes, fachadas e até mesmo
perspectivas isométricas. E uma forma de detalhar os acabamentos e padronizar, a
nivel internacional, projetos arquitetdnicos executivos, facilitando a leitura dos projetos
na obra entre o arquiteto e o mestre de obras ou pedreiro. Este modo de visualizagéo
€ utilizado em todos o0s projetos arquitetbnicos sendo o mais utilizado pelos

profissionais de arquitetura.

Entretanto, existem também os modos de visualizacdo 3D, que consistem em
um modo de visualizacdo estereoscopica que simula a visdo tridimensional. Para se
visualizar por meio de visualizagdo 3D € necessario utilizar 6culos de realidade virtual
(ver figura 2). Sao utilizadas duas imagens 2D, cada uma produzida a alguns
centimetros de distancia da outra, emulando a distancia entre os olhos. Cada imagem

€ vista por um dos olhos. O cérebro trabalha de modo a sobrepor as duas imagens,
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gerando a sensacéao de tridimensionalidade. Se as imagens forem animadas de modo
sincrono, pode-se experimentar a sensacdo de se estar em um outro local
virtualmente. Com a visualizacao 3D é possivel transportar pessoas virtualmente para
um local de modo que é possivel experimentar como ficara a obra quando terminada

facilitando o entendimento entre o cliente e o arquiteto.

2.2. O QUE E MUNDO VIRTUAL?

A definigdo de mundo virtual para Pierre Lévy:
Um mundo virtual, no sentido amplo, € um universo de possiveis, calculaveis
a partir de um modelo digital. Ao interagir com o mundo virtual, 0s usuérios o
exploram e o atualizam simultaneamente. Quando as interacBes podem
enriquecer ou modificar o modelo, o mundo virtual torna-se um vetor de
inteligéncia e criagéo coletiva. (LEVY, 1999, p. 75).

Os mundos virtuais possuem quatro caracteristicas, a saber, o entorno
tridimensional, o entorno interativo e autbnomo e entorno imerso.

Entorno tridimensional: Ira transformar algo ndo dimensional, como modelos
matematicos, em algo que proporciona uma sensacao de tridimensionalidade. A
representacdo interna dos seus elementos é tridimensional e funciona em
consonancia com os movimentos do usuario no mundo tridimensional real.

Entorno interativo e auténomo: O intuito do mundo virtual é fazer com que os
usuarios consigam interagir com o seu meio, consigam alterar o ambiente ou ser
alterado por ele. Dessa forma o0s objetos que constituem o cenario interagem entre si.
O usuario move-se e toma decisdes quanto a suas a¢cdes no meio virtual.

Tudo ocorre em tempo real: Todas as atividades ocorrem em tempo real, ou
seja, tém entradas promovidas por uma pessoa no mundo que ela esta inserida, ou
seja no mundo imersivo. O usuario tem a possibilidade de interagir com o ambiente
realizando acdes em determinados objetos e estes objetos correspondem em tempo
real as acdes propostas pelos usuarios.

Entorno Imerso: O objetivo do mundo virtual € trazer o usuario da vida real para
0 ambiente simulado. Para isso precisam utilizar um equipamento, como um 0Oculos
de realidade virtual. A imerséo refere-se principalmente ao efeito que a pessoa tera
de reconhecer seu entorno tridimensional, e esta possibilidade de reconhecimento s6

existe quando trabalhamos com as trés dimensoes.



19

2.3.0 QUE E REALIDADE VIRTUAL

Considera-se como realidade virtual “Um ambiente virtual no qual o usuéario
pode se inserir como se estivesse mesmo ali, mas tudo ndo passa de um sistema
computacional’(VELASCO, 2019), ou seja, um ambiente ou interface que foi
devidamente desenvolvido a partir de computagdo grafica utilizando as técnicas de
geracdo de imagens de objetos tridimensionais que podem ser visualizados a partir
de dispositivos desenvolvidos com a finalidade de reproduzir este mundo virtual e
simulado.

O principal proposito da realidade virtual € inserir totalmente o individuo em um
mundo onde se pode interagir, através de equipamentos, com o ambiente, entidades
NPCS (non-player character ou personagem nao jogavel) e outros usuarios
conectados neste ambiente simulado.

A fim de garantir a imersdo total dos usuarios, foram desenvolvidos
equipamentos que possuem como principal objetivo “enganar’ os nossos sentidos,
fazendo com que essa sensacéo de estarmos fisicamente nestes ambientes gerados
por computadores seja ainda maior e mais convincente. Usualmente chamamos essa

sensacao de imerséo, dentre esses equipamentos 0s principais Sao:

e Oculos HMD: Os 6culos HMD — Head Mounted Display (figura 2) - s&o os
principais elementos desta lista, ficando a cargo deste reproduzir as imagens
de forma que a nossa visao seja enganada e entenda que estamos realmente

enxergando um ambiente fisico e tridimensional, assim como o mundo real.
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Figura 2 - Oculos Cosmos Vive

Fonte: Vive, 2020.

Controles (paraas maos): Sao os equipamentos responsaveis por possibilitar
a interacdo entre o usuario e os elementos virtuais. Esses controles tém como
objetivo replicar o movimento de nossos bracos e maos, embora ainda haja
alguns bugs na visualizacdo da reproducdo dos movimentos, atualmente
alguns controles ja possuem tecnologia capaz de reproduzir até os movimentos

dos dedos da mao.

Figura 3 - Controles Vive

Fonte: Vive, 2020.
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e Headphones ou Headsets: Dispositivos responsaveis por reproduzir 0s
efeitos sonoros do ambiente, que na maioria dos projetos em realidade virtual
séo direcionais, ou seja, induz o usuério a acreditar que existe um mundo real

em sua volta.

Figura 4 - HyperX Cloud Revolver

Fonte: GameEvolution, 2016.

Tendo em vista o alto grau de imersao e interatividade que, que a realidade
virtual pode proporcionar as pessoas, essa tecnologia tem ganhado muito espaco em
atividades de lazer como filmes e jogos, porém também estd comecando a ser
utilizada para apresentar projetos onde a visualizacdo do cliente pode ser um ponto

chave para fechar um negécio.
2.4. TECNOLOGIA DE REALIDADE VIRTUAL

O ser humano, naturalmente, possui dois olhos em posi¢des distintas no corpo.
Ainda que ndo consigamos perceber isso em nosso dia-a-dia, temos a habilidade de
enxergar a mesma cena a partir de dois angulos diferentes. A isto chamamos
“estereoscopia”, a sobreposicao das imagens que sado geradas por cada um de nossos
olhos, realizada no cortex visual. O cérebro automaticamente funde as duas imagens
em apenas uma e, nesse processo, obtém informacfes quanto a profundidade e nos

permite enxergar de forma tridimensional (FONTOURA, 2019).
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Figura 5 - Visdo Binocular

Fonte: Instituto de Fisica “Gleb Wataghin”

Semelhante a isso, a Realidade Virtual se utiliza deste fendmeno chamado de
efeito estereoscopico para gerar imagens virtuais que sao reproduzidas a partir de
dois angulos diferentes, sendo que essas duas imagens serao dispostas de forma que
cada um dos nossos olhos capture estas imagens separadamente a partir de displays

gue ficam diretamente em frente a cada olho, criando assim a ilusdo de profundidade.

Diferente das técnicas de realidade aumentada, onde sdo inseridos elementos
virtuais tridimensionais a partir do mesmo efeito estereoscopico em nosso mundo real,
a realidade virtual deve simular o ambiente imersivo criado completamente por
computador, sendo visualizado ou possibilitando interacfes a partir de equipamentos
gue sao responsaveis por nos inserir neste ambiente. Segundo Pimentel (1995),
“‘Realidade virtual é o uso de alta tecnologia para convencer o usuario de que ele se

encontra em outra realidade, provocando o seu envolvimento por completo”.
2.5. REALIDADE VIRTUAL NA ARQUITETURA

A realidade virtual € um avanco grande no modo de apresentacao dos projetos
arquitetdnicos. Com ela, arquitetos e designers de interiores podem demonstrar, de
modo semelhante ao real, a visualizacao 3D (figura 6) onde o cliente podera observar

se é isto mesmo que deve ser construido. Conforme diz Rodrigues (2019) “A realidade
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virtual vai te ajudar a inovar na apresentacédo daquele projeto importante e deixar o

seu cliente sem palavras”.

Figura 6 - Capacidade de visualizacao

Fonte: Empire Telecom, 2018.

Com essa tecnologia o cliente podera ‘caminhar’ dentro do projeto. Até mesmo,
no desenvolvimento do projeto é possivel identificar pequenas falhas ou melhorias a
serem feitas, pois esta tecnologia permite que a pessoa possa ver o imoével
precisamente como ficara quando construido. Questdes de aberturas de portas,
localizacéo de janelas e locais de moéveis podem ser verificadas sem que sequer um

tijolo tenha sido assentado na obra.
2.6. O QUE E MODELAGEM 3D?

Quando paramos para pensar o que seria modelagem 3D, a mente de muitas
pessoas automaticamente associa os filmes e desenhos animados sendo algo
tridimensional, mas por sua vez a modelagem digital € muito ampla, podendo ser
usada desde seguimos profissionais a hobbies.

Em si modelagem digital 3D € uma construcéo algo, sendo desenho ou modelo
em trés dimensdes através de um software 3D, que ird utilizar modelos mateméaticos
para conseguir representar a construcao do objeto, que pode ser chamada de malha

tridimensional, como vemos na imagem abaixo.
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Figura 7 - Malha tridimensional

Malha tridimensional

Fonte: Mundo do desenho digital, 2018.

2.7. O QUE SAO SOFTWARES DE MODELAGEM 3D?

Sédo aplicativos desenvolvidos para modelagem tridimensional de objetos,
partindo do pressuposto de conceitos matematicos.

Existe uma grande quantidade de softwares disponiveis no mercado voltado
para a &rea de modelagem tridimensional. Vao desde softwares voltados para projeto
de moveis a engenharia e design de produtos. Vale ressaltar que cada software
disponivel no mercado surgiu com intuito de solucionar um problema na sua
determinada area.

Com o intuito de solucionar problemas, cada software tem sua particularidade,
com “defeitos” e qualidades, dependem da area de modelagem que vocé ira trabalhar
com ele, sendo assim para cada area de trabalho tera um software que sera mais
adequado para utilizacdo, onde de certa forma ird atender e suprir as suas

necessidades de expectativas de trabalho.
2.8. O QUE E RENDERIZACAO?

Garcia (2019) afirma que “Renderizagao é o processamento de um material

bruto digitalizado como imagens, videos e audio” em outras palavras, renderizacao é
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uma imagem ou video trabalhado da visualizagcdo 3D, onde mostrard, 0 mais proximo
possivel, da realidade. Sendo assim, seriam imagens ou videos bem elaborados e
detalhados mostrando os todos tipos de materiais e cores utilizadas no ambiente.

Como vemos nas figuras 8 e 9.

Figura 8 - Imagem antes de renderizar

Fonte: BM Maquetes, 2018

Figura 9 - Imagem depois de renderizar

Fonte: BM Maquetes, 2018



26

A renderizagéo pode ser feita com diversos tipos de clima e horérios do dia de
maneira muito semelhante ao mundo real auxiliando o arquiteto a demonstrar sua
proposta ao cliente. O software emula o angulo de incidéncia da luz e a quantidade
de particulas no ar que podem emular a presenc¢a ou nao de névoa, de modo a simular
perfeitamente condi¢cdes atmosféricas do mundo real, o que aumenta ainda mais a

sensacéao de realidade.
2.9. SOFTWARES DE MODELAGEM 3D NA ARQUITETURA

Em arquitetura existem diversos softwares de modelagem 3D especializados
na criacdo de projetos arquitetdnicos, que atenderem diferentes profissionais e
finalidades. Esses softwares vém com intuito de agregar valor ao trabalho exercido
por esses profissionais, de forma a agilizar, organizar e planejar processos, bem como
de produzir visualizacbes do projeto que podem permitir tomadas de decisédo e
convencimento do cliente quanto ao projeto.

Dessa forma, foram identificados alguns softwares de relevancia na area de

arquitetura que merecem atencao, como sera visto nas seg¢des 2.9.1, 2.9.2 e 2.9.3.

2.9.1. Autodesk Revit

Software do género BIM (Building Information Model ou Modelo da Informagéo
da Construcédo) desenvolvido para arquitetos, engenheiros, urbanistas e designers
com a finalidade de desenvolver projetos de estruturas, casas edificios e visualizacdo
destes projetos atraves de fotos, videos, animacdes e também visualizacdo em tempo

real durante o desenvolvimento, ou como Gilda Lucia define:

Diferentemente de um simples modelador 3D, a plataforma BIM é uma
filosofia de trabalho que integra arquitetos, engenheiros e construtores (AEC)
na elaboracdo de um modelo virtual preciso, o qual gera uma base de dados
gue contém tanto informac¢des topoldgicas como os subsidios necesséarios
para orcamento, calculo energético e previsédo das fases da construcao, entre
outras atividades. (MENEZES, 2011,p. 154-154).

O software foi desenvolvido pela empresa Charles River Software, que em 1997

foi rebatizada como Revit Technology Corporation. O Revit (ver figuralO) teve sua
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primeira versao estavel lancada no ano de 2000 que foi adquirida pela AutoDesk em
2002.

Uma das principais revolucdes que o Revit trazia era a um ambiente virtual de
forma tridimensional que possibilitava a criacdo de familias paramétricas e a adicao
de um atributo de tempo permitindo uma “quarta dimensao”. Esse elemento de tempo
permitia criar e simular diversos cronogramas das varias fases do projeto.

Os layers foram substituidos pelas familias, que séo blocos distintos de objetos
onde as partes dos projetos sédo separadas por tipo, como por exemplo, uma porta de

madeira pertence a familia porta.

Figura 10 - Interface do Revit 2020

Fonte: AutoDesk, 2020.

‘O AutoCAD e o Revit sao interoperaveis e podem ser usados juntos, por
exemplo, para incorporar projetos criados no AutoCAD em um projeto do Revit” ou
criar projetos sem o auxilio de nenhum por software na edicdo Architecture
(AUTODESK, 2018a).

O Revit pode trabalhar com diversas ferramentas externas da familia AutoDesk,

inclusive ferramentas exclusivas para renderizagédo de imagem e videos.
2.9.2. Lumion

Tem como base o motor grafico Quest 3D desenvolvido pela Act-3D, o Lumion

surgiu em 2010 com a ideia de levar aos arquitetos maior poder para desenvolvimento
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3D em tempo real. Embora seja o coragdo da ferramenta para desenvolvimento
arquiteténico, o Quest 3D foi originalmente projetado e usado para compor softwares
de design de produtos, simuladores e até jogos.
“O Quest 3D foi o trampolim crucial que levou a percepgado de que os
arquitetos estavam perdendo alguma coisa: uma ferramenta de visualizagcéo
para obter resultados rapidamente, sem a necessidade de uma formacao
altamente técnica ou experiéncia prévia com graficos 3D” (AUTODESK,
2020a)

De forma muito simples, pessoas com menos conhecimento em softwares de
renderizacdo podem configurar pequenos filmes de passeio por dentro dos ambientes
projetados, fotos 360° e também produzir imagens fotorealistas que podem chegar a
resolucdes até 4K.

"O Lumion cresceu para incluir centenas de milhares de usuarios
entusiasmados em mais de 180 paises e pode ser encontrado em cerca de
trés quartos das 100 maiores empresas de arquitetura do mundo”
(AUTODESK, 2020b).

Na figura 11 podemos observar a interface de producéo e dicdo do Lumion na
versao 10.0. de edicéo PRO.

Figura 11 - Interface Lumion Pro 10.0

Fonte: Lumion, 2019.

Boa parte deste do desempenho e facilidade de projetar em 3D que o Lumion

possui se deve ao fato de seu motor grafico processar os pixels conforme sua
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exposicdo a luz através da placa de video, diferente de softwares também conhecidos
como Vray, assim como 0s motores graficos de jogos trabalham. Entretanto, esse
desempenho possui um custo de hardware um pouco mais elevado, necessitando de
um maior poder de processamento por parte da placa de video, além de demandar
uma enorme capacidade em de memoéria RAM.

Tendo em vista o poder de renderizacdo do Lumion e sua facilidade de
operacao, pode-se considerar que se trata de uma 6tima ferramenta para a producao
de conteldo para visualizacdo arquitetbnica. Embora haja uma necessidade de um
computador robusto para trabalhar com um bom desempenho no Lumion, existe uma
tendéncia nos softwares de renderizacdo de possuir um alto consumo de recursos
computacionais, isso é conforme aumenta a qualidade do resultado aumenta o

consumo de recursos.

2.9.3. 3DS Max

Desenvolvido pela AutoDesk e lancado em 2017, o 3DS é atualmente um dos
softwares voltados para modelagem tridimensional mais robustos e completos,
contando com um dos mais altos niveis de qualidade gréafica, sendo capaz de criar
desde maquetes eletrbnicas até filmes de animacgdes, personagens para jogos e
outros tipos de animacfes. Segundo Paixdo (2019), dada a sua robustez e
popularidade, € considerado por muitos, o melhor programa para criagdes de imagens
de arquitetura 3D foto realista.

Parte de sua capacidade de modelar objetos tdo realistas se da gracas a
utilizacao da tecnologia NURBS (Non Uniform Rational Basis Spline ou Curva definida
matematicamente por dois ou mais pontos de controle de Base Racional N&o
Uniforme), onde as superficies irregulares sdo calculadas através da matematica
utilizando pontos e linhas retas que reproduzem linha curvas (ver figura 12). Segundo
a AutoDesk:

“Curvas e superficies NURBS nao existem no mundo de desenho
tradicional. Foram criadas especificamente para modelos 3D usando
computadores. Curvas e superficies representam contornos ou

formas dentro de um espaco de modelo 3D. Elas sdo construidas
matematicamente.” (AUTODESK, 2018b)
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Figura 12 - NURBS

3

Fonte: RealWorld Graphics, 2019.

O software é considerado ideal para quem trabalha de forma profissional e que
deseja atingir os mais altos padroes de qualidade, com fungbes complexas e
detalhadas, cada objeto pode ser configurado perfeitamente como o autor desejar,
sendo fiel ao idealizado. Seu alto nivel de precisdo faz com que este software seja
perfeito para projetos pequenos, médios ou de grandes portes sendo eles objetos e/ou
maquetes. Por mais que sua interface intimide qualquer iniciante, profissionais que se
especializam no mesmo deixam claro que este é um 6timo software para atingir o

equilibrio entre agilidade e qualidade.
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Figura 13 - Interface 3DS MAX 2020

Fonte: Wikimedia, 2020.

Considerando a complexidade e as inumeras funcionalidades do 3Ds, para este
trabalho iremos levar em consideragcdo apenas as capacidades de reproducédo

gréficas e de renderizacdo do cenario escolhido para comparacgao.
2.10. SOFTWARES DE MODELAGEM 3D EM JOGOS

Da mesma maneira que existem softwares voltados para area de arquitetura,
existem softwares voltados para a area de jogos digitais que também desempenham
funcdes de modelagem 3D. Estes softwares tém o intuito de agregar valor ao trabalho
dos profissionais de desenvolvimento de jogos digitais, de forma a agilizar processos.

Com base nisso, o software Unreal Engine em sua versdo 4.20, tem uma
grande relevancia ao se falar de renderizagdo, facilidade de configuracdo e
capacidade gréafica. Veremos mais sobre estas caracteristicas abaixo.

2.10.1. Unreal Engine 4

O Unreal Engine 4 é considerado um dos melhores motores graficos de jogos
da atualidade. Segundo Micali (2014), o motor de jogos renderiza visuais com “um
absurdo grau de esmero e é o queridinho dos desenvolvedores”. O UE4 é o software
de desenvolvimento por tras de alguns jogos que nos ultimos anos ficaram no topo
das listas de melhores games. Entre eles estdo os dois maiores nomes do género

Battle Royale: Playerunknown's Battlegroundse Fortnite.
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A capacidade de criacdo de cenérios e ambientes do Unreal Engine é
impressionante, sendo capaz de recriar ambientes inteiros de forma detalhada,
possuindo florestas, rios e construcdes dentro de mapas com varias cidades. Tudo é
renderizado em tempo real com qualidade gréfica fotografica com uma elevada taxa
de quadros.

Segundo Vinha (2017):

“os graficos de Player Unknown's Battlegrounds nédo séo ruins. Pelo
contrario, sdo muito mais detalhados e realistas do que a maioria dos
outros jogos do mesmo género, como H1Z1 e DayZ. Os personagens
se movem com mais naturalidade e a ambientacdo tem texturas
melhores e mais caprichadas”.

Além disso, games do tipo battle royalecomumente rodam em plataformas
multiplayer, que na maioria dos casos, possuem capacidade para cem jogadores
simultaneamente (SOUZA, 2017).

Figura 14 - Graficos realistas do Battlegrounds

Fonte: Game Tyrant, 2018.
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Figura 15 - Graficos Foto Realistas

Fonte: Adrenaline, 2020.

Embora os motores graficos sejam famosos por necessitarem de certo dominio
de linguagens de programacao, além da possibilidade de programar em C++, o Unreal
Engine possui um modo de programacdo por nos, o “Blueprint”’, que éuma forma
interativa e grafica de programar que permite que pessoas que ndo sejam
programadores mas que conhecam um pouco de logica da programacdo possam
fazer animacgdes e jogos. No mais possuem controles de reflexao da luz e ocluséo do
ambiente que criam cenarios extremamente realistas. Na figura 15, por exemplo
podemos ver como a luz do sol bate no assoalho da quadra e reflete nas paredes
internas do prédio, criando um ambiente acolhedor e muito semelhante ao real.

Com essa capacidade de gerar graficos ultra realistas e possuir métricas
precisas, a Unreal se mostrou um software de modelagem 3D muito poderoso, que
pode tornar o cenario muito mais interativo para os usuarios, possibilitando um
passeio onde o consumidor final pode literalmente andar e interagir com basicamente
tudo no ambiente. Este passeio ainda pode ser incrementado com a tecnologia de
realidade virtual ou realidade aumentada. No caso da realidade virtual, projetando o
usuario para dentro de seu projeto, no caso da realidade aumentada permitindo que
o prédio seja visto no local onde sera construido através da tela de um smartfone
mesmo antes de se comecar a construi-lo.

Em virtude dos fatos mencionados, o Unreal Engine tem sido utilizado por
algumas agéncias como software para criacdo de conteudo para visualizacao

arquitetbnica e vem conquistando espaco nesse mercado. A Epic Games tem
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disponibilizado documentacdes e técnicas para utilizacdo do Unreal Engine para fins
arquitetbnicos e recentemente novas ferramenta com finalidades para arquitetura,

engenharia e construcao foram adicionadas a partir da versao 4.20.

2.10.1.1 Producéo de Realidade Virtual com Unreal Engine

Embora a Unreal Engine 4 tenha a capacidade de possibilitar diversas formas
de configuracdes avancadas para a utilizacdo de realidade virtual, visualizar um

projeto ou ambiente criado na UE4 pode ser feito de forma bem simples.

O Unreal Engine 4possui alguns modos de visualizacdo para que o ambiente
possa ser visualizado ainda na fase de desenvolvimento, pois o motor grafico possuli
a capacidade de renderizar em tempo real com todos os efeitos graficos, eliminando

a necessidade de se criar uma instalacéo ou video do projeto renderizado.

Conforme os dispositivos sdo conectados e configurados no computador, o
Unreal Engine 4 pode utiliza-los como meio de visualizacdo. Se os 6culos de realidade
virtual estiverem instalados, podemos seleciona-los para serem utilizados como
dispositivo para visualizar o ambiente criado no projeto, assim veremos o0 projeto em

realidade virtual.

3. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste projeto, optou-se por utilizar o método de pesquisa
exploratoria. Inicialmente, pretende-se fazer um levantamento bibliogréfico quanto aos
softwares mais utilizados por arquitetos. Foi realizada uma comparacdo entre os
principais softwares de renderizacdo. A escolha levou em consideracéo
principalmente a relevancia de mercado. Em meio aos softwares disponiveis no
mercado brasileiro foram escolhidos para o estudo o Lumion, o Autodesk Revit, e 0
3DS Max.

Para que se possa fazer a comparacao dos softwares, um arquiteto formado
sera consultado e criara um Unico projeto arquitetdnico basico que sera usado em

todos os softwares para facilitar comparacoes.
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3.1. ULTILIZACAO DOS PROJETOS DE DEMONSTRACAO DOS SOFTWARES

O teste sera composto da seguinte forma: iremos utilizar projetos que sao
desenvolvidos com a finalidade de demonstracdo das ferramentas Lumion, Autodesk
Revit e 3DS Max para realizar a conversédo de forma que os projetos possam serem
importados para a Unreal. Para cada um deles seréo levantadas caracteristicas como
a facilidade em se realizar a exportacdo, configuracdes necessérias, facilidade de
importacéo e o aspecto visual dos objetos apds serem inseridos na cena na Unreal.
No mais, também serdo estudados os formatos de arquivo para exportacdo que cada

um deles proporciona.
3.2. CRIACAO DA PIPELINE DE INTEGRACAO COM O UNREAL ENGINE 4

Apos o estudo dos softwares arquitetbnicos, serdo realizados experimentos de
integracéo deles com o Unreal Engine 4 de modo a experimentar como a integragcao
de cada um destes softwares ocorre, criando uma pipeline de produgao. Pretende-se
analisar o modo de exportacao dos softwares arquitetbnicos e como a importacédo dos
projetos acontece no Unreal Engine 4 mostrando a melhor maneira de intermediar a
importagdo de projetos dos softwares AutoDesk Revit, Lumion e 3DS Max voltados
para arquitetura, para o software de producéo de Jogos Unreal Engine 4. Pretende-se
verificar quais sao as dificuldades e facilidades deste processo de importacdo dos
projetos produzidos em cada um destes softwares para o Unreal Engine, de modo a
obter a melhor qualidade possivel tanto das estruturas como das texturas dos

materiais.

3.3. CRIACAO DO ARCHVIZ EM REALIDADE VIRTUAL

Depois da importacao, pretende-se criar o ambiente de Realidade Virtual com

cada um destes utilizando os elementos de realidade virtual do Unreal Engine.
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

4.1 UNREAL DATASMITH

Embora haja maneiras de se realizar conversao de projetos criados em
softwares como o Revit ou Sketchup, na maioria das vezes se faz necessario realizar
um longo e cansativo trabalho de configuracdo para realizar a exportacdo em um
formato de arquivo que a Unreal interprete, demandando ainda mais esforco e
conhecimento na importacéo desses arquivos. Com base nisso a Unreal desenvolveu
o Datasmith, que resumidamente trata-se de um conjunto de ferramentas e plugins
que tem como intuito converter projetos em um tipo de arquivo totalmente familiar para
o motor gréfico, o que facilita a tarefa de mover cenas ou até projetos completos para
dentro da Unreal. “Para trazer cenas pré-construidas inteiras e montagens complexas
para o Unreal, independentemente de quao grandes, densas ou pesadas essas cenas
possam ser. Em vez de forcar a desconstruir suas cenas e montagens em partes
individuais, para passar cada parte individualmente para o motor de jogo
separadamente por meio de importacdo dos arquivos FBX e, em seguida, remontar a
cena no Unreal Editor’(EPIC GAMES, 2020a) O Datasmith em si ele reutiliza os
recursos e layouts que foram construidos nas outras ferramentas e importa 0s

elementos em bloco.”
4.2 PIPELINE PARA O REVIT

Para darmos inicio com a criacdo da pipeline de integracdo do Revit para a
Unreal, utilizamosa ferramenta Datasmith, que é responsavel por facilitar e melhorar
esse processo. O Datasmith pode ser obtido gratuitamente no portal da Unreal na

seguinte  URL: https://www.unrealengine.com/en-US/datasmith. Basta realizar o

download e a instalacao.


https://www.unrealengine.com/en-US/datasmith
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Apés a instalacdo podemos dar inicio no processo de conversdo dos projetos
do Revit para a Unreal. Nesta conversdao do projeto foi utilizado um projeto de
demonstracao do préprio Revit, denominado de Basic Sample Project.

Figura 16 - Revit Software

Autodesk® Revit®
Basic Sample Project
‘

{\ AUTODESK

El
d
7

Autodesk

Sample House

Title Sheet

- 001-00
Issue Date

E— EY
Cressem JLH s
A001 i
;
o 1:1 g
e

Fonte: Os autores, 2020.

Para realizar a conversdo da melhor maneira deve-se se seguir uma pequena
sequéncia de passos:

*

% No menu Navegador do projeto, que se encontra no lado esquerdo, deve-se abrir

o0 submenu Vistas 3D, dentro deste submenu selecionar a opcéo {3D}.
Figura 17 - Configuracao Revit

Navegador de projeto - RAC_basic_sample_p... X
-0, Vistas (all) A
[ Plantas de piso (Floor Plan)
=) Vistas 3D (3D View)
: Approach
From Yard
Kitchen
Living Roocm
Section Perspective
Solar Analysis
3D}
- Elevag@es (Building Elevation)
Cortes (Building Secticon)
- Cortes (Wall Section)

]

Fonte: Os autores, 2020.
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Este processo nos permitira uma visdo completa do projeto, podendo assim checar

todos os aspectos do ambiente.

Figura 18 - Projeto Basic Sample Project do Revit

AQ01 - Title Sheet X 3 (3D} X

100 EHE XGRHEB P o BHEGIE < >
Fonte: Os autores, 2020.
Feito Isso, deve-se abrir o menu Suplementos, na parte superior do Revit, e
clicar no botdo Export 3D View, assim uma nova janela devera se abrir para que seja

definido um nome e selecionado o local onde os arquivos deveram serem salvos.

Figura 19 - Caminho Revit Export 3D View
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? Ajuda J

tirmodelos | Sobre  Export 3D View Import Formlt  Convert RFA

to RVT to Formlt
eTransmit Unreal Datasmith Formlt Converter
X [£) A001-TitleSheet (3 {3D) X

ditar tipo

A A
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No canto inferior esquerdo do Revit uma barra de carregamento ird indicar o
andamento do processo de conversdo. Ao fim deste carregamento a exportacao

estara concluida e pronta para importacdo na Unreal.

Figura 20 - Processo de Exportacao Revit

[#-- Cortes (Building Section)
[ Cortes (Wall Section)
Vistas de detalhe (Detail)
[#-- Renderizagoes (Rendering)
Legendas
B Tabelas/Quantidades (all)
Howdo |

[

Planting Schedule
=) Folhas (all)
(-~ A001 - Title Sheet

- A101 - Site Plan v

Cancelar Imprimindo: RAC_basic_sample_project - Vista 3D: {3D}

Fonte: Os autores, 2020.

4.3 PIPELINE PARA O 3DS MAX

Assim como no Revit, iremos usar a ferramenta de conversdo de projetos
Datasmith devido a sua facilidade e capacidade de exportacdo sem comprometer
nenhum aspecto do da cena, além da facilidade em se importar tudo para dentro da
Unreal. O projeto escolhido para que fosse realizada a importacdo e exportagao
chama-se Sample - Studio Scene, que é um template para demonstracées do 3DS

MAX.
Figura 21 - 3DS Max - Sample Studio Scene

[+ ] [Orthographic ] [User Defined ] [Flat Color ]

Fonte: Os autores, 2020.
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A conversao pelo 3DS MAX é um pouco mais simples em relacdo ao Revit,
bastando poucos passos:

R

% O primeiro passo € selecionar todos 0s objetos que serdo exportados.

Figura 22 - 3DS Max Selec¢éo dos Objetos

Display Edit Customize
<8 E T

[+1[Orthogr :@m;] [User Defined ] [Flat Cc

borted Ascending)
® Template PhotometricLightTop

mplate_Light_horizontal_Frame
emplate Photometriclight003

© @ Template_Light_horizontal_Pivot
© @ Template_Light_horizontal_Stand

Template_Light_horizontal _\ elf
Template_Light_horizontal_Wheell

C Template_Light_horizontal_Wheel
a Template_Light_large-overhead

60 Entities Selected i : Grid = 0,0cm <Al P 1> »l l AutoKey S

Undo D Add Time Tag AL P e Y setkey 1

Fonte: Os autores, 2020.

*

%+ ApOs selecionar todos os objetos, deve-se abrir o menu File, selecionar o submenu

Export e clicar em Export.

Figura 23 - Export 3DS Max

File Edit Tools Group Views Create Modifiers Animation Graph Editors Rendering
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Reset n P = -
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Save Ctri+S

Save As... Shift+Ctri+S ightTop

Save Copy As...
ntal

Archive... Dlverhead
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Import 5

Export Export... Export

Share View...
Send to ; Publish to DWF...

Reference Game Exporter...
Project

Summary Info...

File Properties...

Preferences...

Fonte: Os autores, 2020.
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%+ Ao clicar em exportar, uma tela para que seja selecionado um local, um nome e
um tipo para salvar o arquivo. No campo Save as type, deve-se selecionar Unreal
Datasmith(*.udatasmith) para que o projeto seja salvo na extensao compativel com
a Unreal.

Figura 24 - Salvando mapa 3DS Max

3 Select File to Export X Custom|

History:  C:\Users\Lucas\Desktop\TCC2

Save in: TCC2 v « EBF @

Acesso rapido

Area de
Trabalho

RAC _basic_sampl...  teste_Assets RAC_basic_sampl... teste.udatasmith

Bibliotecas

@

Este
Computador

File name:

Autodesk (" fbx)
© @ Template 3D Studio (*.3ds)
ey ) Alembic (*.abc)
= oo Adobe lllustrator (".ai)
O @ Template ASC|| Scene Export (*.ase)
© @ Template Amold Scene Source (" .ass)
: S ) Autodesk Collada (*.dae)
>[e
o v Ot Template LGl b, pjich 1o DWF (*dwf)
Y w O|%| Template_Lig AutoCAD (*.dwa)
o0 T te AutoCAD (*.dxf)

B (& > @ TEmEBIE £t Studio OpenFight ()
© @ Template potion Analysis HTR File (" htr)
© @ Template ATF IGES ("igs)

e gw::0OBJ-Exporter (*.obj)
1:) ® Template PhysX and APEX (" pxproj)
© @ Template ACIS SAT (" sat)
© @ Template Stereolitho (".stl)
2 LMV SVF (".sv)
© @ [Template Unreal Datasmith (*.udatasmith)
O @ Template VRMLY7 (* wri)

"
[é Save as type: Unreal Datasmith (*.udatasmith)
=]

Fonte: Os autores, 2020.

% Ao clicar no botdo Save para salvar o projeto uma tela de op¢des de exportacao
devera se abrir, bastando selecionar a op¢ao Selection no campo Include e clicar
no botéo Ok.
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Figura 25 - Include Datasmith

S >

| Indude Selection

. Animated Transforms Current Frame Only

OK Cancel

Fonte: Os autores, 2020.

4.4 PIPELINE LUMION

Ao tentar fazer a pipeline do Lumion foi constatado que nao ha possibilidade de
exportar o projeto. Dessa maneira, vimos que o Lumion ndo exporta para nenhum

outro software, impossibilitando criar a pipeline para desenvolvimento no Unreal.
4.5 IMPORTAC}AO DOS PROJETOS PARA UNREAL

Apoés realizar a exportacdo do projeto utilizando a ferramenta Datasmth,
conforme o software utilizado para criar a cena, deve-se realizar o processo de

importacéo do projeto na Unreal, seguindo alguns passos:

% Ao iniciar a Unreal devemos criar um novo projeto selecionando o template Blank,
assim vamos criar um projeto em branco para que seja realizado a importagéo do

projeto.
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Figura 26 - Unreal Engine

Blank

A clean

Voltar. Proximo’ Cancelar:

Fonte: Os autores, 2020.

% Clicando no botdo préximo deve-se selecionar alguns parametros para a

demonstracdo. No primeiro item devera ser selecionado a opc¢ao Blueprint.

Figura 27 - Configuracao Blueprint

Choose whether to create a Blueprint or C++ project.

Blueprint

*

Fonte: Os autores, 2020.

% A Segunda opcdo deve-se selecionar a opcdo Maximum Quality, para que o

projeto mantenha a melhor qualidade grafica.



Figura 28 - Configuracdo Maximum Quality

Blueprint

W‘ v  Choose the performance characteristics of your project.

Maximum Quality

Fonte: Os autores, 2020.

% Na terceira opcao deverd ser selecionado a op¢éao Raytracing Disable.

Figura 29 - Configuracdo Raytracing

Choose the performance characteristics of your project.

Maximum Quality

V‘\ = Choose if real-time raytracing should be enabled in the new

project.

Raytracing Disabled

Fonte: Os autores, 2020.
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% A quarta opcdo esta localizada na coluna do lado direito, nela deveremos

selecionar a opcéo Desktop / Console.
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Figura 30 - Configuracdo Desktop / Console

Choose the closest equivalent target platform. Don't worry, you
can change this later in the Target Hardware section of Project

Settings.

Enable to include an additional content pack containing simple

Fonte: Os autores, 2020.

% Na quinta e ultima opc¢éo deve-se selecionar With Starter Content, esta opcéo ira

incluir alguns materiais e objetos basicos que a Unreal disponibiliza.

Figura 31 - Materiais Unreal

- Settings.
Desktop / Console

Z Enable to include an additional content pack containing simple
= placeable meshes with basic materials and textures.

You can also add the Starter Content to your project later using
Content Browser.

With Starter Content

Fonte: Os autores, 2020.

No canto inferior da tela de projeto da Unreal pode-se selecionar o local onde
0 projeto devera ser salvo e definir um nome a este projeto. Apés realizar estas

configuracdes basta clicar no botdo Create Project e aguardar o projeto ser carregado.
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Ao abrir o projeto criado, um pequeno sendrio de demonstracdo pode ser visto,
porém nao sera utilizado estes objetos para realizar a importacao do projeto do
Revit, logo todos estes objeto em cena poderdo serem excluidos, deixando
somente os elementos atmosféricos da cena. Para excluir os objetos, basta

seleciona-los e teclar o botdo Delete.

Figura 32 — Level criado

Fonte: Os autores, 2020.
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Apds a exclusdo dos objetos, a cena como a imagem a segulir:

Figura 33 - Level com objetos excluidos

Fonte: Os autores, 2020.

O Proximo sera habilitar a ferramenta Datasmith na Unreal, abrindo menu

Settings e abrindo a opgéo Plugins.

Figura 34 - Habilitando Datasmith na Unreal

Fonte: Os autores, 2020.
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Utilizando a barra de pesquisa, deve-se encontrar o plugin Datasmith C4D
Importer e ativa-lo marcando a opcao Enable. Ao ativar o plugin a Unreal devera ser
reiniciada, bastando clicar no botdo Restart Now que ira surgir no canto inferior direito
da tela de Plugins.

Figura 35 - Unreal Restart Now
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Adds support for importing content from DeltaGen and VRED into Unreal Engine
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Geometry
e New Plugin

Fonte: Os autores, 2020.
Ao clicar no botdo Restart Now uma nova janela se abrira para que que o
projeto seja salvo, bastando clicar no botédo Salvar Selecionados.

Figura 36 - Janela Salvar

Salvar Contetido

a

tarterContent/Maps/Minimal_Default
tarterContent/Maps/Minimal_Default_BuiltData

ental

Fonte: Os autores, 2020.
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% Ap6és a reinicializagdo um novo botéo ird aparecer no menu superior da Unreal
chamado Datasmith. Clicando no botdo Datasmith deve-se navegar até a pasta

onde foi salvo o projeto exportado pelo Revit, selecionado o arquivo de exportacao
e clicando no boté&o abrir.

Figura 37 - Selecionando arquivo Revit para
importacao
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Fonte: Os autores, 2020.

Uma janela ird se abrir para que seja selecionado um local para os arquivos
do projeto figuem alocados, bastando selecionar uma pasta e clicar no botédo OK.

Figura 38 - Janela Content

u Choose Location for importing the Datasmith content X
X B

arterContent

Fonte: Os autores, 2020.
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Apoés selecionado a local onde ficardo os arquivos do projeto, uma tela de
configuracdo de importacdo se abrira, bastando apenas clicar no botdo Import e

aguardar que o projeto do Revit seja completamente carregado.

Figura 39 - Datasmith Import Options

AU Datasmith Import Options

Import File : RAC_basic_sample_project-Vista3D-{3D}.udatasmith
Import To : None
4 Process
Geometry
Materials & Textures
Lights

Cameras

[CHCH R RT

Animations

Version 4.25.

Fonte: Os autores, 2020.

Assim que o carregamento finalizar, ja sera possivel editar e visualiza-lo na tela

de visualizac&o de Unreal.

Figura 40 - Visualizacdo dentro da Unreal

Fonte: Os autores, 2020.
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4.6 OTIMIZACAO DO PROJETO PARA UTILIZACAO EM REALIDADE VIRTUAL

Para melhorar a qualidade grafica e tornar a visualiza¢cdo mais realista da forma
mais simples, foram escolhidos alguns elementos que atribuiram uma maior qualidade
de efeitos visuais.

4.6.1 Névoa Volumétrica

Embora o nome sugira que sera adicionado algo na cena que irda causar uma
espécie de neblina, a névoa volumétrica, quando aplicada suavemente, pode causar
um efeito volumétrico que adiciona volume a luz, tornando as veias de luz mais nitidas

e visiveis.

Figura 41 - Levem com nevoa volumeétrica

Fonte: Epic Games, 2020c.

Para inserir a névoa volumétrica no projeto basta adicionar o efeito visual
Neblina de Altura Exponencial, clicando em cima do objeto e arrastando para a tela

de visualizagéo.
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Figura 42 -Inserindo Nevoa Volumétrica

Colocados Recentemente » .
A Pos-processar Volume

Basico

—=
Luzes M gly Atmosphere

Cinematic
= # Neblina de Altura Exponencial
Visual Effects =

Georr etly p Captura de Reflexo da Esfera
4.“ f X
Volumes

o = ﬁ Captura de Reflexo da Caixa
odas as Classes el 2

. Planar Reflection

’\ Decal

o~ _ - S
o Neévoa Atmosférica

Fonte: Os autores, 2020.

Feito isso, 0 proOximo passo € ativar a opcao de névoa volumétrica marcando a
opc¢éao Volumetric Fog. Ao aplica a Volumetric Fog ela ira trabalhar com a iluminacao

do ambiente, possibilitando a visualizacao de raios de luz.

Figura 43 - Ativando o Fog

Istancia Inicial de tspalhamento

> Cor de Espalhamento Direcional
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Scattering Distribution
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Extinction Scale
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4 Rendering

Visivel
Ator Oculte no Jogo

Escala do Placar do Editor

4 Tags

Fonte: Os autores, 2020.
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A névoa volumétrica pode ainda ser configurada separadamente para cada
elemento de luz existente do projeto, alterando a Intensidade da luz e a opcéao
Volumetric Scattering Intensity, quanto maior os valores maiores sera a névoa

volumétrica criada pela luz.

Figura 44 - Configurando Volumetric Scattering Intensity
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Fonte: Os autores, 2020.

4.6.2 Volume de Pés-Processamento

Volume de Pd6s-Processamento trata-se de um cubo que néo é visivel durante
a apresentacdo, sendo visivel apenas no modo edicdo para que possa ser
posicionado conforme a necessidade de se aplicar efeitos visuais na apresentagao.
Sua principal funcdo é possibilitar a aplicacdo e configuragdo de varios efeitos de
processamento e delimitar uma area onde os efeitos serdo aplicados durante a edi¢cao

e a apresentacao do projeto.
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Figura 45 - Volume de Pés-Processamento
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Fonte: Os autores, 2020.

4.6.3 Oclusao Ambiental

A oclusdo ambiental é uma técnica utilizada no processo de renderizacéo e
sombreamento dos objetos que define o que quanto de luz cada ponto do objeto vai
receber. O efeito causado por essa técnica tende a deixar a iluminagéo e aspecto dos
objetos do ambiente virtual mais semelhante a forma como a iluminacao funciona no
mundo real. Existem varias técnicas de se aplicar a oclusdo ambiental e a mais antiga
€ 0 SSAO (Screen-Space Ambient Occlusion ou Espaco na tela oclusdo ambiente),
gue ainda é bastante usado em jogos devido ao fato de consumir poucos recursos do
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computador e tornar sua aplicagdo mais viavel para maquinas mais fracas,
“‘Desenvolvido pela Crytek em 2007, o SSAO estabeleceu o padrdo quando se trata
de oclusdo ambiente e até hoje € a opcdo padrédo para a maioria dos videogames
langados.” (FROST, 2020)

Para realizar a configuracdo de oclusdo ambiental na Unreal deve-se ter
adicionado ao projeto um volume de poOs-processamento e ativar as opgdes da

oclusédo ambiental, podendo ajustar a intensidade e o raio dos efeitos.

Figura 46 - Intensidade Ambiente
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4 Ambient Occlusion

Intensity

Fladlus

4 Advanced

Fonte: Os autores, 2020.

4.6.4 Bloom

O efeito grafico Bloom resumidamente € uma técnica que intensifica a luz
refletida de objetos que possuem alto indice de brilho, principalmente quando esta
inserido em um ambiente mais escuro, “Bloom & um fenémeno de luz do mundo real
gue pode aumentar muito o realismo percebido de uma imagem renderizada a um
custo de desempenho de renderizagdo moderado. O Bloom pode ser visto a olho nu
ao olhar para objetos muito brilhantes que estdo em um fundo muito mais escuro.”
(EPIC GAMES, 2020b)
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Figura 47 - Bloom configure
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Fonte: Os autores, 2020.

4.6.5 Reflexo de lente

Reflexo de lente € um efeito visual que ocorre em cameras fotograficas, que
ocorre quando a luz entra pelas extremidades das lentes causando dispersao da luz
ao se observar objetos luminosos ou brilhantes, embora seja um efeito que
praticamente ndo ocorre no mundo real, esses reflexos, quando bem aplicados,
podem acrescentar ao aspecto realista da visualizagdo do projeto, “Embora seja
originalmente uma imperfeicdo, muitos fotografos hoje em dia utilizam esse “defeito”
em seu favor como uma espécie de efeito, pois tende a deixar a imagem mais colorida
e mais quente.”( DAL BELLO, 2019).
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Figura 48 — Configuracéo Lens Flares
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Fonte: Os autores, 2020.

4.6.6 Reflexdes

Os reflexos permitem que o cenario seja refletido através da superficie de
objetos que é composto por algum tipo de material reflexivo, assim como luzes
também podem ser refletidas, esse efeito pode ficar bem claro ao se observar objetos
metdlicos, espelhos, pisos com ceramica ou porcelanato e até em pocgas de agua.
Para quem visualiza um ambiente virtual, esse efeito contribui fortemente para a
sensacao de realismo dos objetos, bem como de superficies que refletem a luz de
lampadas e a iluminacdo natural do ambiente. Para a Unreal Docs as reflexdes do
espaco da tela, nada mais € que o efeito que aparece na superficie dos materiais visto
da cena. Em si o efeito € habilitado por padréo e ird alterar a aparéncia dos objetos
na superficie dos materiais. Existem apenas algumas opcGes que podem ser
ajustadas para o efeito. Podemos alterar a Intensidade, qualidade e a Rugosidade

Maxima do reflexo. Podemos encontrar na UE, na parte de “Screen Reflections”
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Figura 49 - Screen Space Reflections
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Fonte: Os autores, 2020.

4.6.7 Vinheta

Para a Unreal Docs a Vinheta um efeito que ira simular o escurecimento em
lentes de cameras do mundo real. Ela trabalha com os escurecimentos das partes
externas da imagem, deixando o centro mais claro. Em resumo € um tipo de efeito ira
trazer sutileza a sua fotografia levando os olhos a serem guiados pela imagem levando
ao ponto mais importante. Abaixo vemos a configuragdo que podemos como poder

obter essa configurac&o. Utilizando a opg¢éo “Image Effects” - “Vignette Intensity”

Figura 50 - Configurar Image Effects
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Fonte: Os autores, 2020.
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5—-TESTES DO PROJETO DE REALIDADE VIRTUAL NO UNREAL

Neste capitulo sdo apresentados os testes no projeto de realidade virtual no
Unreal Engine 4. Os testes foram trabalhados em duas fases. O objetivo de cada uma

dessas etapas foi validar o funcionamento da visualizagdo em VR.
5.1 FASE DE TESTES 1

A primeira fase teve por objetivo testar a funcionabilidade de Realidade Virtual
por meio do uso dos Oculos HMD (Head Mounted Display) e conhecer o
funcionamento dos controles e testar os controles de movimento de cabeca gerados

a partir dos sensores que ficam localizados nos 6culos que reproduzem as imagens.

O equipamento de realidade virtual utilizado no teste foi o HTC da Vive, como

vemos abaixo.

Figura 51 - Primeiro Teste HTC-VIVE Lucas

Fonte: Os autores, 2020.

Apés este primeiro momento, de integracdo e conhecimento do equipamento,
retomamos o projeto arquitetdnico importado no Unreal Engine 4 e incluimos nele as
funcionabilidades de Realidade Virtual por meio de Blueprints. Com este teste, um dos
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objetivos iniciais foi alcancado ao tornar possivel a visualizagdo de projetos
arquitetbnicos em VR na Unreal. Este primeiro teste com o projeto foi feito sem
nenhum ajuste. Queriamos testar apenas se a integracdo do projeto arquitetdonico
importado e a funcionalidade de Realidade Virtual poderiam funcionar juntos. Nao
haviamos considerando qualquer material explicativo ou artigos sobre isso. Nossa

Unica fonte era apenas o projeto de testes da Unreal Engine 4 para Realidade Virtual.

Figura 52 - Primeiro Teste HTC-VIVE Pedro

Fonte: Os autores, 2020.

ApoOs esse teste, vimos que teriamos que fazer alguns ajustes em relacédo ao
angulo de abertura da camera virtual que geras as imagens exibidas nos 6culos, assim
como a altura de alguns componentes responsaveis por interpretar os sensores de
localizagdo dos 6culos, para que fiqguem a faixa de visdo agradavel aos olhos, como

vemos abaixo:
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Figura 53 - Altura da Camera errada

Fonte: Os autores, 2020.

Sendo assim, optamos a fazer pequenos ajustes para que pudéssemos ter uma

visualizacdo mais linear do projeto, como vemos abaixo:

Figura 54 - Ajustes do Teste 1
F—-_ T T—

Fonte: Os autores, 2020.
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Apos estes ajustes conseguimos visualizar de maneira satisfatéria como vemos

abaixo:

Figura 55 -Altura da camera correta

Fonte: Os autores, 2020.

5.2 FASE DE TESTES 2

A segunda parte da fase de testes consistiu em possibilitar a utilizacdo dos
controles que captam os movimentos das méos para tornar possivel o deslocamento
do individuo dentro do ambiente criado satisfazendo o objetivo de criar um ambiente
virtual imersivo que permitisse que o usuario “caminhasse” pelo imével virtual. Visto
gue o usuario nao pode se deslocar por grandes espacos devido as limitacdes fisicas
e objetos reais que possam existir no ambiente de utilizacdo do VR, uma das formas
de se locomover pelo ambiente virtual se da por meio de uma espécie de

teletransporte, que é direcionado pelo usuario.
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Iniciamos a segunda fase testando a mobilidade do personagem pela casa

utilizando os controles dos 6culos de realidade virtual como vemos abaixo:

Figura 56 - Teste 1 de mobilidade
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Fonte: Os autores, 2020.

A primeira compilagdo nao funcionou, entdo foram feitos ajustes na caixa de

configuracdes de teletransporte, de modo que ficasse sobre a casa.

Figura 57 - Baixando a caixa de mobilidade
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Fonte: Os autores, 2020.
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Apds o reposicionamento desta caixa, foi possivel andar livremente com
personagem pela casa. Na figura 58 podemos ver o elemento de posicionamento de

teletransporte que permite reposicionar o usuario no espaco virtual do projeto.

Figura 58 - Teste 2 de mobilidade
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Fonte: Os autores, 2020.

5.3 ANTES E DEPOIS DAS CONFIGURACOES DE AMBIENTE

Figura 59 - Antes vs Depois das boas préticas

Fonte: Os autores, 2020.



Figura 60 - Antes vs Depois das boas praticas

Fonte: Os autores, 2020.

As figuras 59 e 60 mostram do lado esquerdo os ambientes sem 0s elementos
de iluminacéo, reflexos, bloom, oclusdo ambiental ou fog. O lado direito das imagens
mostra 0 ambiente com estas configuracdes habilitadas. Pode-se ver a grande
diferenca entre eles, e 0 quanto as imagens parecem mais realistas quando estas

técnicas sao utilizadas.

6 — CONSIDERACOES FINAIS

O proposito do presente trabalho foi apresentar uma pipeline de producéo para
a conversao e exportacado de projetos dos softwares convencionais de Arquitetura
para o motor grafico de jogos digitais Unreal Engine 4 de modo que possam ser
visualizadas em Realidade Virtual. Ndo somente se buscou as melhores préticas de
importacdo, mas quais seriam as técnicas de configuracdo de efeitos visuais para

garantir uma visualizacdo com aparéncia mais realista.

Nossos testes mostraram que a importagcdo de projetos arquitetonicos de
alguns dos softwares ligados a arquitetura mais tradicionais é possivel e que o pipeline

de producédo que inclui a importacéo e a configuracdo do ambiente no Unreal Engine
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4 é razoavelmente simples gracgas a ferramenta de importacdo do Datasmith, fazendo
do Unreal Engine 4 uma boa solucdo para visualizacdo arquitetdnica utilizando a

Renderizacdo em tempo real e a Realidade Virtual.

Dessa maneira, retomando nosso trabalho, nos propusemos a trabalhar em
prol de trés objetivos especificos: 1) buscar desenvolver um Ambiente Virtual imersivo
com a Unreal Engine a partir dos projetos criados em softwares arquitetdnicos
tradicionais, 2) possibilitar a visualizagdo arquitetbnica com o 6culos de Realidade
Virtual e 3) estabelecer padrbes para o pipeline da produgdo do ambiente virtual,
comecando pela exportacao dos projetos de softwares arquitetdnicos tradicionais até
a configuracdo e otimizacédo destes projetos em ambientes de realidade virtual no

Unreal Engine 4 para que tivessem aparéncia mais realista possivel.

Com nossos objetivos especificos definidos fomos as pesquisas e comecamos
encontrar alguns assuntos e ferramentas especializadas sobres os softwares que
irilamos trabalhar. A maior descoberta foi o Datasmith, que a prépria Epic Games criou
com foco na Unreal, como ferramenta para otimizagdo dos processos que envolvem
a exportacdo de projetos a partir de softwares como 3DS MAX, Revit ou o Sketchup.
Entretanto, também nos deparamos com uma peculiaridade em um dos softwares
voltado para arquitetura mais conhecidos, o Lumion, que nao possibilita que os
projetos sejam exportados para qualquer outro software de modelagem ou programas

voltados para visualizagdo arquitetdnica, isso até a data de publicacdo deste trabalho.

Visto assim, a hipétese levantada se confirma verdadeira, pois o software de
desenvolvimento de jogos digitais Unreal Engine 4 se mostrou superior em termos de
gualidade grafica, renderizacdo em tempo real e utilizacdo da tecnologia de realidade
virtual. O processo de importacao para o Unreal utilizando a ferramenta Datasmith, se
tornou muito simples, demandando pouco conhecimento sobre a plataforma, logo
pode ser utilizado por arquitetos para produzir visualizagdes arquitetdnicas de alta

gualidade de projetos em Realidade Virtual com renderizagdo em tempo real.

A partir da série de praticas estabelecidas neste trabalho demonstramos como
€ possivel utilizar a Unreal Engine 4 para visualizacdo Arquitetbnica com Realidade
Virtual. Também apontamos uma série de boas praticas para a otimizacdo e melhoria
da qualidade da visualizacédo arquitetbnica por meio de configuracbes de efeitos

visuais disponiveis no Unreal Engine 4.
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Nossa pesquisa foi de cunho exploratério, onde optamos por trabalhar com
alguns softwares que sao consagrados no mercado além de novas ferramentas
tecnoldgicas que surgiram recentemente. Nossos testes para coleta de dados foram
feitos em trés etapas, na primeira buscamos a melhor forma de exportar os projetos
dos softwares convencionais de arquitetura para o Unreal Engine 4. Para isso
utilizamos o Revit, Lumion, 3DS Max e a ferramenta Datasmith. Apds estes testes
fomos para segunda etapa onde apontamos as 0 caminho para a integracdo com a
Unreal Engine 4 e por ultimo fizemos boas praticas e ajustes dos efeitos visuais nos
projetos para obter e possibilitar a visualizacdo arquitetbnica mais real possivel,

construindo a partir da exportacéo e destas praticas um cenario em Realidade Virtual.

Neste processo de pesquisa para formular um pipeline simples e sem muitas
configuragdes nos deparamos com uma certa dificuldade em encontrar outros artigos
ou trabalhos cientificos sobre 0 assunto. O pouco conteddo encontrado se resumia a
videos em outras linguas e na maioria dos casos mostravam versdes antigas dos
softwares, o que nos levou a realizar uma pesquisa mais aprofundada na
documentacédo da propria Unreal onde o Datasmith foi encontrado como ferramenta
de importacdo. Embora n&do tenhamos encontrado tutoriais detalhados de como
utilizar o Datasmith, a forma de se realizar as exportacdes e importacdes se deu de

forma intuitiva e simples.

Durante a pesquisa encontramos uma série de dificuldades para criar o projeto
para visualizacdo arquitetbnica em realidade virtual. Primeiro, encontramos
dificuldade em obter acesso aos equipamentos utilizados para visualizacdo. Os 6culos
HMD HTC Vive sdo um equipamento ainda muito caro que nos foi emprestado para a
realizacdo deste trabalho. No primeiro teste de visualizacdo em realidade virtual houve
um problema com o posicionamento da camera responsavel por gerar as imagens
para os oculos HMD, nos restringindo a ficarmos sentados no chéo e apenas olhar
para os lados. O problema de visualizagcéo nao pbde ser resolvido enquanto tinhamos
acesso aos equipamentos de realidade virtual, isso nos levou a realizar correcbes sem
ter certeza se iria funcionar. No segundo teste o problema de visualizacao foi sanado
com as correcfes, porém a movimentacdo com 0s controles também apresentava
problemas, sendo rapidamente corrigido durante uma reuni&do online com o professor

orientador.



68

Outros problemas encontrados se referem a certa dificuldade em relagdo ao
carregamento do projeto na ultima verséo do Unreal Engine, o0 que nos levou a criar o
projeto na versao anterior e realizar uma conversdo para a Ultima versdo. Este
processo de conversao resultou em um erro no sistema que corrompeu 0S arquivos
do projeto que estavam sendo convertidos. O Unreal Engine esta passando por uma
série de modificacdes com versdes sucessivas cada vez mais sofisticadas, o que pode
apresentar problemas com o versionamento de projetos em RV, como aconteceu no

NOSSO projeto.

Finalmente foi possivel produzir o ambiente virtual para visualizagdo
arquitetbnica como originalmente planejado, com a possibilidade de andar

virtualmente pelo interior do projeto.

Os processos de visualizagéo arquitetbnica e, Realidade Virtual ainda precisam
ser mais aprofundados e melhorados. Do modo como estdo agora ja conseguem
resultados surpreendentes no sentido da similaridade com o real. A tecnologia esta
em constante avanco e certamente novas otimizacdes para a melhoria da visualizacao
da Realidade Virtual utilizando a Unreal Engine 4 vao ocorrer em um futuro proximo
abrindo possibilidades grandes para profissionais que queiram trabalhar com

realidade virtual e visualiza¢des arquitetonicas.
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