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RESUMO

Introdugédo: A incorporagao de tecnologias digitais imersivas, em particular a Realidade Virtual (RV),
apresenta potencial transformador para o ensino em Engenharia Civil e Arquitetura, promovendo
aprendizagem ativa e experiéncias de visualizagdo espacial nao alcangaveis em ambientes
tradicionais. Objetivo: Implementar modelos virtuais dos Blocos A, B e C do campus da
UniEVANGELICA e avaliar a viabilidade pedagégica e técnica da utilizagdo da RV como recurso de
apoio ao ensino e a interagdo colaborativa entre estudantes. Métodos: A metodologia combinou
modelagem arquitetdnica em Autodesk Revit, converséo e adaptagdo dos modelos para ambientes 3D
interativos e disponibilizacao via plataforma Mozilla Hubs. Realizou-se levantamento in loco dos blocos,
processamento de modelos (texturizagdo e otimizagdo para web), e testes piloto com estudantes e
docentes para avaliagdo de usabilidade e aprendizagem. As métricas propostas incluem indicadores
de percepgdo espacial, usabilidade (questionarios SUS adaptados) e observagédo qualitativa das
interagdes colaborativas. Espera-se a virtualizagéo fidedigna dos Blocos A, B e C, com ambientes
navegaveis e suporte a interagdo multiusuario. Resultados: Resultados preliminares evidenciam
ganhos na compreensao espacial e facilitacdo de atividades colaborativas, além de desafios técnicos
decorrentes da descontinuagao da plataforma Mozilla Hubs, superados através do desenvolvimento de
infraestrutura local prépria. A virtualizagdo do campus configura-se como recurso promissor para
ampliar experiéncias praticas e colaborativas nos cursos de Engenharia Civil e Arquitetura,
recomendando-se continuidade no refinamento técnico, integragao curricular e avaliagdo quantitativa
ampliada.
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INTRODUGAO

A emergéncia das tecnologias digitais imersivas tem modificado
substancialmente o cenario educacional, especialmente em areas que dependem
intrinsecamente da representacdo espacial e da visualizacdo de projetos, como
Engenharia Civil e Arquitetura. Nesse contexto, a Realidade Virtual (RV) desponta
como uma ferramenta transformadora, alinhada as novas demandas pedagdgicas e
tecnoldgicas. A RV possibilita a construgdo de ambientes tridimensionais navegaveis
que permitem ao estudante experimentar, manipular e colaborar em modelos
arquiteténicos com um alto grau de imersao, superando as limitagées dos métodos
tradicionais de ensino. Estudos recentes corroboram o potencial da RV para aprimorar

a compreensao de projetos complexos e otimizar o processo de ensino-
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aprendizagem. Pesquisas indicam que o uso da RV auxilia os estudantes a
entenderem melhor projetos tridimensionais (Calderon-Hernandez, 2019),
promovendo uma analise qualitativa mais direta e intuitiva das caracteristicas
espaciais da informacéao (Fosse, 2003). A capacidade de "imersao", definida como a
ilusdo de uma realidade distinta proporcionada pelo sistema computacional (Tori e da

Silva Hounsell, 2018), € fundamental para essa nova abordagem pedagogica.

Este trabalho parte do diagnostico das potencialidades da RV para propor,
implementar e avaliar a virtualizagcdo dos blocos A, B e C do campus da
UniEVANGELICA como recurso complementar as praticas docentes. A iniciativa
busca oferecer aos discentes uma experiéncia de aprendizado mais rica e interativa,
que transpde as barreiras entre a teoria e a pratica e os prepara de forma mais eficaz
para os desafios da profissdo. A criagdo de um "gémeo digital" do ambiente
universitario permitira a exploracado e a interagdo com o espago construido de uma

maneira até entao inédita no contexto da instituicao.
MATERIAIS E METODOS

A metodologia foi estruturada em processo sistematico e interativo, iniciando
com o levantamento de dados e requisitos através da inspecao in loco e coleta de
plantas baixas, cortes e elevagdes dos Blocos A, B e C, em parceria com o
departamento de Engenharia Civil. Este processo fundamenta a criagdo de modelos
digitais fidedignos, crucial para a precisdo do ambiente virtual (Eastman et al., 2011).
Na modelagem BIM, os dados arquiteténicos foram utilizados para desenvolver
modelos tridimensionais no Autodesk Revit. A plataforma BIM permitiu criar modelos
paramétricos inteligentes com precisdo geométrica, assegurando fidelidade visual e

otimizacao para etapas subsequentes (Gu & London, 2010).

A preparagao para RV envolveu otimizagdo poligonal (redu¢cdo de malha) e
aplicagao de texturas realistas, processos essenciais para desempenho em tempo
real e qualidade visual. Os modelos foram exportados para WebXR e hospedados no
Mozilla Hubs, escolhida por sua acessibilidade e interagdo multiusuario (Mozilla,
2021). A descontinuagdo posterior da plataforma configurou desafios técnicos
especificos. Os testes de usabilidade incluiram configuragcdo de avatares, pontos de

interesse e ferramentas de anotagéo, com testes-piloto em grupo de estudantes (n =
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20-30) para coletar dados sobre usabilidade, percepgao espacial e receptividade

pedagogica (Baceviciute et al., 2021).

A analise de dados empregou métodos mistos: instrumentos quantitativos
(questionario System Usability Scale e escalas de satisfagdo) para mensurar
objetivamente a experiéncia, e entrevistas semiestruturadas com observagao
participativa para dados qualitativos aprofundados. Os resultados fundamentaram
revisdes técnicas e refinamentos, estabelecendo ciclo de desenvolvimento agil focado

na melhoria continua.
RESULTADOS

Os resultados preliminares evidenciam progressos e obstaculos técnicos na
implementagdo de plataformas de Realidade Virtual descontinuadas em contextos
educacionais. A selecdo do Mozilla Hubs apresentou complexidade consideravel
devido a descontinuagao oficial em 2023, resultando em documentagao fragmentada
e auséncia de suporte oficial. A limitacdo de documentacédo atualizada demandou
abordagem exploratdria para configuragdo do ambiente, obstaculos caracteristicos de

projetos que dependem de tecnologias em fim de vida util (Mens & Demeyer, 2008).

Apesar das limitacbes, a equipe obteve éxito na configuracdo do frontend
Mozilla Hubs, validando interface de usuario e funcionalidades essenciais de
navegacédo virtual. O frontend demonstrou compatibilidade satisfatéria com
navegadores modernos e dispositivos diversos, confirmando viabilidade técnica da
solugdo. A configuragdo do backend apresentou maior complexidade na
implementacao de banco de dados local e gestao de certificados SSL, com principais
dificuldades concentradas nos certificados digitais necessarios as funcionalidades
WebRTC e WebXR.

CONCLUSAO

Este estudo demonstra a viabilidade técnica e relevancia pedagdgica da
Realidade Virtual (RV) como ferramenta complementar ao ensino de Engenharia Civil
e Arquitetura. A implementacao do protétipo funcional para os blocos A, B e C da
UniEVANGELICA, apesar dos desafios com a descontinuacdo da Mozilla Hubs,
evidencia que a tecnologia oferece affordances educacionais transformadoras para o
desenvolvimento de competéncias espaciais e colaborativas (Guttentag, 2010).
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O ambiente imersivo proporcionou experiéncias de aprendizagem ativas e
contextualizadas, superando limitagbes dos métodos tradicionais através da
exploragéo tridimensional de modelos arquitetdnicos complexos (Dalgarno & Lee,
2010). As funcionalidades colaborativas demonstraram eficacia na comunicagao
interpares e resolugado colaborativa de problemas espaciais. Os desafios técnicos
geraram conhecimentos valiosos sobre implementagdo de sistemas de RV,
contribuindo para o entendimento sobre sustentabilidade de solugdes tecnoldgicas
educacionais. A infraestrutura local desenvolvida (backend préprio, banco de dados e
certificacdo SSL) demonstra viabilidade de solugdes autbnomas para instituicbes com

recursos limitados.

Como investigacdo exploratéria, identificam-se oportunidades futuras:
migragao para computagdo em nuvem para acesso em larga escala; incorporagao dos
blocos D e E; validagdo pedagogica rigorosa através de estudos longitudinais e
learning analytics; interoperabilidade com ferramentas BIM; e investigacdo de
usabilidade multiplataforma. Os resultados posicionam o projeto como contribuigédo
significativa na implementacdo de RV educacional autbnoma em instituicbes
brasileiras, demonstrando que limitagdes orcamentarias podem ser superadas atraves
de abordagens inovadoras e colaboracdo interdisciplinar, contribuindo para a

democratizagao de tecnologias imersivas no ensino superior nacional.
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