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RESUMO

	 O presente trabalho visa a difusão de conhecimento a 
respeito das aplicações de Realidade Estendida no campo da 
Visualização Arquitetônica, através da elaboração de uma re-
visão de literatura comentada que reúne as contribuições teó-
ricas, práticas, e seus impactos na área da Arquitetura e Urba-
nismo.

	 A Visualização Arquitetônica relaciona-se com a Compu-
tação Gráfica, sendo um processo de experimentação de mo-
delos arquitetônicos virtuais criados por meio de modelagens 
digitais complexas e artifícios de renderização de imagens fo-
torrealistas. Uma das formas de se visualizar e interagir com 
tais modelos arquitetônicos virtuais é através da Realidade Es-
tendida, um conceito que engloba  tecnologias que combinam 
a nossa realidade com o mundo virtual, dividindo-se em três 
componentes, cada qual integrando mais ou menos elementos 
virtuais ao mundo real: a Realidade Aumentada, Virtualidade 
Aumentada e Realidade Virtual (MILGRAM, 1994). Dada sua 
relativa recenticidade e o acesso dificultado a meios de infor-
mação detalhados especializados no assunto, pode-se apon-
tar uma certa confusão por parte do público leigo a respeito da 
definição de cada uma dessas três tecnologias que compõem 
a Realidade Estendida e como elas se relacionam com a área 
de Visualização Arquitetônica.

	 Dessa forma, buscou-se apresentar de forma organiza-
da informações que contribuam para o entendimento gradual 
de cada uma das instâncias dessa tecnologia, adquiridas atra-
vés de pesquisas exploratórias e bibliográficas por contribui-
ções a respeito do tema.

	 Através da análise dos conteúdos especializados e vi-
sões relacionadas a cada uma das instâncias da Realidade 
Estendida aplicada na Visualização Arquitetônica, pôde-se ob-
servar que, graças à sua versatilidade e relativa facilidade de 
manuseio, a Realidade Virtual vem sendo a instância de Rea-
lidade Estendida mais aplicada nesta área, superando a Rea-
lidade Aumentada e a Virtualidade Aumentada, que, por sua 
vez, é a tecnologia menos empregada na exibição de elemen-
tos arquitetônicos, graças às suas limitações ainda presentes. 
Conforme o nível de desenvolvimento tecnológico, acessibili-
dade ao público consumidor e facilidade de desenvolvimento 
vão aumentando, as tecnologias de Realidade Estendida vão 
encontrando cada vez mais uso dentro da Visualização Arqui-
tetônica, e, futuramente, aquelas aplicações que hoje ainda 
são pouco exploradas, podem se tornar viáveis à medida em 
que suas limitações diminuem.

Palavras-chave: Realidade Estendida, Realidade Virtual, Re-
alidade Aumentada, Virtualidade Aumentada, Visualização Ar-
quitetônica
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1. Realidade Estendida e Visualização Arquitetônica

	 Nas últimas duas décadas, o constante progresso das 
Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) viabilizou o 
avanço na qualidade de precisão dos artifícios de escanea-
mento do espaço que nos circunda e os objetos que o com-
põem, possibilitando a criação de ferramentas acessíveis que 
nos permitem replicar física ou digitalmente nossa realidade 
nas mais diversas escalas (CARPO, 2017).

	 Nesse contexto, nota-se a emergência de tecnologias 
de impressão tridimensional, escaneamento e modelagem de 
objetos virtuais, bem como plataformas de projeção de Rea-
lidade Estendida, que visam aumentar, em variados níveis, a 
interatividade entre o mundo real e o virtual através do mape-
amento do ambiente construído que nos circunda, e dos ele-
mentos que o constituem.

	 Pode-se pontuar que cada uma das supracitadas tec-
nologias vem sendo estudada ou explorada de alguma forma 
no âmbito da Arquitetura (RAEL, SAN FRATELLO, 2018; MA-
THUR, 2016). No entanto, identifica-se um expressivo aumen-
to de estudos relacionados às tecnologias de Realidade Es-
tendida – também conhecidas como Extended Reality– neste 
campo, tanto no cenário acadêmico internacional (WHYTE, 
2003; PORTMAN et al., 2015; MILTIADIS, 2018; KOWALSKI 

et al., 2020; CHAN et al., 2022; IBRAHIM et al., 2021) quanto 
nacional (GRILO, L. et al., 2001; LOURES BRANDÃO et al., 
2018; PEREIRA, 2018; PINA, 2020).

 	 A Realidade Estendida é um termo genérico utiliza-
do para englobar tecnologias que buscam, com o auxílio de 
equipamentos (podendo estes serem computadores, celula-
res smartphones, visores, controles, aparelhos, vestes e etc.), 
combinar a nossa realidade com o mundo virtual, sendo elas: 
Realidade Aumentada (RA), Virtualidade Aumentada (VA) e 
Realidade Virtual (RV). 

	 Ainda existe certa confusão por parte do público geral 
a respeito da definição de cada uma dessas três tecnologias 
(LEMES, 2021), uma vez que certas fontes de informações 
não-especializadas acabam abordando conceitos que as cons-
tituem de forma errônea ou superficial. Pode-se afirmar que 
cada tecnologia constituinte da Realidade Estendida tem ca-
racterísticas únicas, diferindo-se umas das outras sobretudo 
pelo seu grau de integração com nossa realidade material. 

	 Essencialmente, enquanto a Realidade Aumentada 
constitui-se de informações e elementos visuais transpostos 
no espaço do usuário (TORI et al., 2020), a Realidade Virtual 
transporta o indivíduo a um ambiente digital, sendo, de acor-
do com Regenbrecht e Donath (1997, p. 201), o “componente 
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de comunicação que ocorre em um espaço sintético gerado 
por computador e incorpora humanos como parte integrante 
do sistema’’. A Virtualidade Aumentada, por sua vez, é um in-
termédio entre as duas supracitadas tecnologias, constituindo-
-se de novas interfaces onde os objetos do mundo virtual e do 
mundo real podem não apenas coexistir, mas também interagir 
uns com os outros em tempo real.	

utilização de Realidade Aumentada, Virtualidade Aumentada e 
Realidade Virtual no setor, produzindo uma revisão bibliográfi-
ca a respeito da aplicação dessas três instâncias neste campo 
específico da Arquitetura; discutindo contribuições de cada um 
desses temas na Visualização Arquitetônica e elaborando uma 
cartilha informativa a respeito do assunto com o uso de ilustra-
ções e infográficos produzidos.

	 A Visualização Arquitetônica é, de acordo com Mitchell 
(2020), o processo de experimentação de modelos digitais de 
estruturas, construções e ambientes criados por meio da com-
putação, fazendo uso de métodos de modelagem tridimensio-
nais complexos e ferramentas de renderização. Os modelos 
criados por ferramentas de Visualização Arquitetônica podem 
ser apresentados em variados formatos: fotografias, vídeos, 
jogos interativos, tours virtuais, hologramas, e até mesmo in-
terfaces onde o próprio usuário se insere num espaço virtual, 
com o auxílio de aparatos que utilizam tecnologias de Realida-
de Estendida, permitindo-lhe interagir com elementos digitais 
como se estes fossem reais.

	 Visando cumprir os objetivos listados anteriormente, o 
trabalho constituiu-se como uma pesquisa exploratória estru-
turada em pesquisas bibliográficas de produções nacionais e 
internacionais relacionadas aos temas a ele concernentes. Or-
ganizou-se, assim, intencionando fornecer, de forma delinea-

Realidade 
Material

Realidade 
Virtual

Realidade 
Aumentada

Virtualidade 
Aumentada

Realidade Estendida

Imagem 1-  Continuum de Realidade Mista de Milgram
Fonte:Adaptado de Milgram et al. (1994)

	 Com a emergente popularização desta tecnologia na 
área de Arquitetura, diversos campos de atuação a ela relacio-
nados passaram a experimentar sua utilização: concepção de 
projetos (WANG, 2009), construção (SATO et al., 2016), visu-
alização, simulações etc. É, compreendendo a diversidade de 
aplicações da Realidade Estendida no âmbito da Arquitetura, 
que o presente trabalho tem como objetivo principal minuciar a 
utilização das três instâncias desta tecnologia com enfoque na 
Visualização Arquitetônica, uma área que muito se relaciona 
com as Tecnologias de Informação e Comunicação, e que se 
beneficia diretamente dos avanços ocorrentes nesta área. Para 
tal, pretende-se analisar as contribuições teóricas a respeito da 
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da, informações que subsidiem o entendimento dos graduais 
processos de mudanças e avanços relacionados às tecnolo-
gias de Realidade Estendida ocorridos nos últimos tempos até 
a atualidade, baseando-se em quatro partes. As três primei-
ras destinam-se à contextualização da Realidade Aumentada, 
Virtualidade Aumentada e Realidade Virtual, respectivamente, 
apresentando definições a respeito de cada uma delas, con-
ceitos importantes que as caracterizam, seu histórico de de-
senvolvimento e seus usos no campo da Visualização Arqui-
tetônica, enquanto a quarta e última é destinada à produção 
do material informativo de ampla divulgação que sintetiza as 
informações apresentadas neste trabalho.

	 Desta forma, espera-se contribuir para a difusão de co-
nhecimento a respeito desta área emergente da tecnologia, 
que vem se popularizando cada vez mais na área de Arquitetu-
ra e Urbanismo.



REALIDADE AUMENTADA
CAPÍTULO 02
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2. O que é Realidade Aumentada?

	 A Realidade Aumentada é uma tecnologia que, de acor-
do com Williams II (2017), atua como um meio de enriqueci-
mento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum 
dispositivo tecnológico, funcionando em tempo real. Seu uso 
possibilita que indivíduos possam relacionar-se com elemen-
tos virtuais de maneira intuitiva, com o auxílio de instrumentos 
que possibilitem a captação de imagens, como câmeras, smar-
tphones, capacetes especiais, etc.

	 Dentre outras definições de Realidade Aumentada, a 
que – segundo Tori et al. (2020, p.33) – possui um maior ní-
vel de detalhamento é aquela apresentada por Azuma et al. 
(2001), que a caracteriza como um sistema que suplementa o 
mundo real com objetos virtuais sobrepostos gerados por com-
putador, apresentando as seguintes propriedades:

1.  Sobrepõe objetos reais e virtuais no ambiente real;

2.  É interativa e executada em tempo real;

3.  Alinha objetos reais e virtuais entre si;

4.  Relaciona-se com diversos sentidos do corpo humano, 
como os de toque, força, audição, visão, etc.

	 Através de processos de rastreamento do espaço e de 
movimento, o sistema de Realidade Aumentada identifica onde 
e como os elementos virtuais são apresentados ao usuário. 
Tais elementos podem ser interativos, permitindo que o usuário 
possa, por exemplo, mudar seus materiais, movê-los, etc. No 
entanto:

“Para que tudo isso funcione da maneira mais 
transparente e intuitiva para o usuário, é preciso 
que se utilize um dispositivo de visualização apro-
priado que reconheça as movimentações entre o 
ponto de vista do observador em relação ao res-
tante do ambiente, por exemplo. Vários dispositi-
vos podem ser utilizados, dependendo do tipo de 
exploração do ambiente aumentado. Por exem-
plo, em situações típicas de turismo, usamos o 
celular para fotografar e para nos localizar – nada 
mais imediato que usar também o celular em am-
bientes externos como forma de visualização do 
ambiente aumentado. Pode-se ainda usar um ca-
pacete (em inglês seria o HMD – Head Mounted 
Display) de visualização com uma câmera aco-
plada, mostrando a visão real enriquecida com os 
elementos virtuais posicionados adequadamente 
pelo computador (video see-through)” (TORI et 
al., 2020, p. 11.).

2.1 Tipos de Realidade Aumentada

	 Conforme apontado por Edwards-Stewart (2016), a Re-
alidade Aumentada pode ser dividida em três categorias ge-
rais: tecnologias de Realidade Aumentada Acionável, Aumento 
Digital Não-Específico e Aumento Digital Indireto.
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	 A primeira constitui-se de artifícios que dependem de 
um elemento ou estímulo que sirva como “gatilho” para seu 
acionamento, subdividindo-se em quatro tipos. A RA Baseada 
em Marcadores (Imagem 2), por exemplo, é ativada pelo con-
tato com objetos do mundo físico pré-definidos ou elementos 
impressos em papel, podendo complementá-los digitalmente 
ou utilizá-los como uma forma de acessar o conteúdo digital.

	 De outra maneira, valendo-se da posição informada 
pelo GPS do dispositivo do usuário como um método de acio-
namento, a Realidade Aumentada Baseada em Localização  
(Imagem 3) disponibiliza informações de acordo com a dispo-
sição de pontos de interesse próximos.

	 Outro tipo de Realidade Aumentada acionável é a RA 
Dinâmica (Imagem 4), que se adequa em tempo real ao objeto 
especificado à medida em que ele muda de posição, tamanho 
e aparência, através de mecanismos de captura e rastreio de 
movimento. Ela se relaciona diretamente com a Realidade Au-
mentada Complexa, por esta ser sua junção com a Realidade 
Aumentada Baseada em Localização, adicionando às vistas 
do mundo real informações fornecidas pela Internet de acordo 
com a posição e ponto de vista do usuário.

Imagem 2-  Realidade Aumentada Baseada em Marcadores
Fonte:https://c.realme.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 3-  RA Baseada em Localização no aplicativo Yelp
Fonte:https://www.houstonchronicle.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 Por outro lado, a categoria de Aumento Digital Não-Es-
pecífico (Imagem 5), muito comum em jogos digitais (ex: Poké-
mon Go), cria uma vista dinâmica de um mundo virtual, permi-
tindo que o usuário interaja com o que lhe é apresentado, mas 
sem basear-se na localização real do indivíduo.

	 Diferente das categorias e tipos supracitados, que ba-
seiam-se em movimentação, localização ou ambos, o Aumen-
to Digital Indireto não se alinha a posições reais, interagindo 
com uma vista estática do mundo: fotografias, desenhos etc., 
alterando elementos específicos destas imagens, como, por 
exemplo, a cor de paredes ou o material de alguma mobília.

Imagem 4-  Prova de roupas digitais em RA no aplicativo Snapchat
Fonte: https://www.forbes.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 5-  Capturas de tela do jogo Minecraft Earth
Fonte: Itunes Store
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	 Notando as variações de Realidade Aumentada, Tori et 
al. (2020) as dividem em três diferentes classificações basea-
das no número de dimensões espaciais com as quais intera-
gem: unidimensionais, bidimensionais e tridimensionais. 

2.2 Um breve histórico da Realidade Aumentada

	 À criação e utilização da tecnologia de Realidade Au-
mentada, pode-se atribuir dois marcos importantes. O primeiro 
refere-se  à criação do primeiro protótipo de RA, idealizado por 
Ivan Sutherland e Bob Sproull em 1968 (BILLINGHURST et al., 
2015), que consistia na conexão entre um visor acoplado à ca-
beça do usuário e um computador customizado que rastreava 
mecanicamente o ponto de vista do usuário, gerando imagens 
digitais tridimensionais sobrepostas ao mundo real que se alte-
ravam de acordo com sua posição (Imagem 6). De acordo com 
Sutherland:

“Embora primitivo, o sistema era capaz de criar 
gráficos tridimensionais que pareciam sobrepos-
tos ao mundo real. Num artigo publicado, Suther-
land diz: “O usuário tem um campo de visão de 
40 graus das informações sintéticas exibidas nos 
tubos de raios catódicos em miniatura. Espelhos 
semiprateados nos prismas através dos quais o 
usuário olha permitem que ele veja simultanea-
mente as imagens dos tubos de raios catódicos e 
os objetos na sala. Assim, o material exibido pode 
tanto flutuar solto no espaço ou coincidir com 
mapas, mesas, paredes ou as teclas de uma má-
quina de escrever.” (SUTHERLAND apud BILLIN-
GHURST et al., 2015, p.86).”

Imagem 6-  Primeiro protótipo de dispositivo de Realidade Aumentada
Fonte: Adaptado de Sutherland (1968)
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	 Apesar do trabalho de Sutherland ter desempenhado um 
papel significativo na área de pesquisas relacionadas à Reali-
dade Virtual, influenciando estudiosos, Billinghurst et al. (2015 
p.86) aponta que, durante as décadas seguintes, a maioria das 
pesquisas voltadas à Realidade Aumentada se desenvolveu 
em laboratórios de pesquisa militares e governamentais (Ima-
gem 7), ao invés de ambientes acadêmicos ou industriais.

	 Foi só em 1989, após a mudança de Tom Furness – 
pesquisador que investigava na Força Aérea dos EUA novas 
formas de apresentar, com o auxílio da RA, detalhadas infor-
mações de voo ao piloto sem sobrecarregá-lo – para a Univer-
sidade de Washington, transferindo para a academia parte de 
seus estudos realizados na Força Aérea,  que diversas outras 

Imagem 7-  RA no experimento Super Cockpit, da Força Aérea dos EUA
Fonte: Adaptada de Furness III  (1986)

pesquisas envolvendo o conceito de Realidade Aumentada fo-
ram iniciadas nas universidades do país (TORI et al., 2020, 
p.38).

	 Até então, esta tecnologia não era conhecida como Re-
alidade Aumentada, pois ainda era bastante associada à Re-
alidade Virtual. A dissociação entre a RA e a RV é o segundo 
marco importante relacionado a esta área, e ocorreu, de acor-
do com Ling (2017), em 1992, com o primeiro artigo científico 
publicado a utilizar este termo para se referir a esta instância. 
Deste momento em diante, de acordo com Tori et al. (2020), 
tanto pesquisas  voltadas para seus avanços tecnológicos (vi-
sualização, monitoramento, interação) quanto focadas em de-
senvolvimento de aplicações começaram a aparecer e se con-
solidar.

	 No ano de 2002, o ISMAR – International Symposium 
on Mixed and Augmented Reality – foi criado como resultado 
do amadurecimento de simpósios anteriores, ocorridos nos 
anos de 1998, 1999 e 2000. Até os dias de hoje, o ISMAR se 
mantém como o principal fórum de discussão de tecnologias 
associadas à RA (TORI et al., 2020, p.39).

	 O avanço resultante do desenvolvimento das discus-
sões e aplicações relacionadas à tecnologia de Realidade Au-
mentada levou à criação das primeiras empresas dedicadas 
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ao ramo, sendo Total Immersion a primeira, fundada em 1998 
na França, inicialmente focada na utilização de RA em eventos 
e em campanhas de marketing (BILLINGHURST et al., 2015, 
p.95).

	 À medida em que foram ganhando mais popularidade, 
produtos comerciais que utilizavam desta tecnologia passaram 
a ser mais difundidos. Dentre eles,  pode-se citar o videogame 
de cartas The Eye of Judgement (Imagem 8), lançado em 2007 
pela Sony para o Playstation 3, que se aproveitava da câmera 
do console para mostrar personagens digitais sobre cartas fí-
sicas. O jogo teve, na época, um total de trezentas mil cópias 
vendidas, fazendo dele a experiência de AR mais utilizada de 
seu tempo (BILLINGHURST et al., 2015, p.96).

	 A partir de 2009, passa-se a notar um aumento no in-
teresse e utilização da tecnologia de Realidade Aumentada, 
impulsionado por uma série de três fatores apontados por Tori 
et al. (2015):

1.  O surgimento da possibilidade de se realizar produtos de 
Realidade Aumentada baseada na popular tecnologia de 
Flash, que fornecia suporte a diversas câmeras de apare-
lhos disponíveis no mercado.

2.  A crescente popularização dos smartphones, dotados de 
processadores e componentes que suportavam algoritmos 
de base da RA.

3.  O uso da Realidade Aumentada em campanhas publici-
tárias, com o uso de marcadores de RA em materiais de 
marketing popularizando a tecnologia.

	 A popularização da tecnologia de Realidade Aumentada 
chega em seu ápice com o lançamento, em 2016, do aplicativo 
de RA que mais gerou receita até então: o jogo Pokemon Go, 
da Niantic Games, com um lucro total de, até 2021, setecentos 
e cinquenta e sete milhões de dólares globalmente (BLACKER, 
2021). O jogo também é a aplicação de Realidade Aumentada 
mais baixada por usuários de smartphone, contando com mais 
de um bilhão de downloads (MCALOON, 2019).

Imagem 8-  Captura de tela do jogo The Eye of Judgement
Fonte: https://www.playstation.com, Acesso em 03/11/2022
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	 No Pokemon GO (Imagem 9), que se baseia no Aumen-
to Digital Não-Específico, o usuário deve colecionar seres digi-
tais existentes num mundo virtual que é percorrido de acordo 
com o rastreamento de movimentos do jogador e sua localiza-
ção de acordo com o GPS de seu smartphone. Ao se encontrar 
com uma dessas criaturas virtuais, o jogador utiliza a câmera 
de seu smartphone para interagir com ela, podendo alimen-
tá-la, afugentá-la e/ou capturá-la arrastando itens – que são 
apresentados em menus laterais – em direção ao pokémon. 

	 Billinghurst et al. (2015) sintetizam esta gradual popula-
rização da realidade em quatro momentos distintos:

“1.	 Anterior à década de 80: Fase de Experi-
mentação: Experimentação inicial que ajuda 
a definir o conceito de Realidade Aumentada 
e diferencia seus tipos;

2.	 Entre a década de 80 e meados da década 
de 90: Pesquisa Básica: pesquisa sobre tec-
nologias capacitadoras, como rastreamento, 
telas e dispositivos de entrada;

3.	 Entre meados da década de 90 e 2007: Fer-
ramentas/Aplicações: Uso de tecnologias 
de RA para desenvolver as primeiras aplica-
ções e explorar técnicas de interação e usa-
bilidade;

4.	 De 2007 aos dias atuais: Aplicações Co-
merciais: RA generalizada disponível em 
várias áreas de aplicação, como jogos, medi-
cina, celular e marketing” (BILLINGHURST et 
al., 2015, p.102)

	 É justamente a partir de 2007, na última fase apontada 
pelo autor, que surgem aplicações de Realidade Aumentada 
relacionadas à Visualização Arquitetônica, através de pesqui-
sas realizadas por autores especialistas na área.

Imagem 9-  Capturas de tela do jogo Pokemon Go
Fonte: https://www.gameinformer.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 10-  Angry Birds AR, jogo em Realidade Aumentada
Fonte: https://9to5mac.com/, Acesso em 03/11/2022
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2.3 Visualização Arquitetônica e Realidade Aumentada

	 O ato de experienciar Arquitetura através da Visualiza-
ção Arquitetônica pode ser complementado por diversos arti-
fícios que fazem uso da tecnologia de Realidade Aumentada, 
advindos de contribuições originárias tanto de dentro quanto 
de fora do ambiente acadêmico.

	 Os estudos de Tonn et al. (2007; 2008; 2009), por exem-
plo, resultaram na criação de espaços de experimentação 
complementados – através de Aumento Digital Indireto – por 
elementos digitais interativos projetados em suas paredes, ge-
rados a partir de um software criado especialmente para esta 
pesquisa, que monitorava os movimentos e interações do usu-
ário através de um aparelho customizado, que aponta um feixe 
de laser para a localização desejada (Imagem 11).

	 O software permitia que – com o auxílio do aparelho 
de laser – o usuário pudesse dispor nas superfícies em que 
ele era projetado uma série de elementos bidimensionais a ele 
dispostos: imagens de portas, janelas, mobílias e afins que se 
organizavam de acordo com seu posicionamento, e que po-
diam ter suas propriedades alteradas de acordo com parâme-
tros definidos pelo indivíduo.

Imagem 11-  Espaço complementado por Realidade Aumentada
Fonte: Tonn (2008)

	 Assim como Tonn et al., Chung et al. (2009) também 
vêm a estudar formas de aplicar a Realidade Aumentada no 
processo de Visualização Arquitetônica e experimentação de 
espaços. Em sua pesquisa, é desenvolvido um sistema intera-
tivo que:

 “permite ao usuário visualizar construções, ruas, 
sítios históricos, paisagens e malhas urbanas 
virtuais (do passado ou do futuro) que são apre-
sentadas perfeitamente interligadas à cena que 
atualmente é mostrada pela câmera” (CHUNG et 
al., 2009, p. 557)



23

EXPERIENCIAR O VIRTUAL
TECNOLOGIAS DE REALIDADE ESTENDIDA E SUAS 
APLICAÇÕES NA VISUALIZAÇÃO ARQUITETÔNICA

	 Com o auxílio de dois aparelhos: um de câmera fotográ-
fica e outro de geolocalização, o sistema criado nesta pesquisa 
rastreia uma série de fatores essenciais para a disposição do 
elemento virtual desejado na paisagem real, dentre eles: a po-
sição geográfica exata em que ele será inserido, as silhuetas 
que compõem o espaço e a relação entre as  alturas do terreno 
e dos elementos físicos que o circundam.

	 Baseando-se, então, nos dados coletados a partir do 
processo de rastreamento, o elemento digital, visualizado atra-
vés do display da câmera, sobrepõe-se ao real, permitindo, a 
quem esteja utilizando o sistema, observar o artefato sobrepos-
to na distância e ângulo que desejar (Imagem 12). No exem-
plo dado pelo autor, o usuário pode experienciar um campus 
universitário em suas condições atuais ou visualizá-lo como 
era num tempo passado, antes de sofrer intervenções arquite-
tônicas. Segundo Chung:

“Nosso sistema permite a visualização em tempo 
real tanto de uma cena física atual quanto des-
ta mesma cena no passado de modo virtual. Se 
a cena virtual for exibida exatamente no mesmo 
local que a cena atual, o usuário é até mesmo 
capaz de alternar entre as duas visualizações.” 
(CHUNG et al., 2009, p. 558)

Imagem 12-  Campus real sobreposto por campus virtual através de RA
Fonte: Chung et al. (2009)

	 Em 2009, Wang, além de minuciar características ine-
rentes a equipamentos de Realidade Aumentada, também 
exemplifica algumas aplicações desta tecnologia na área da 
Arquitetura ocorridas até então. Dentre as utilizações por ele 
listadas, destaca-se o projeto ARTHUR (Imagem 13), criado 
no ano de 2004 por Broll et al., que empregou a Realidade 
Aumentada como ferramenta de visualização de projetos tanto 
urbanísticos quanto arquitetônicos.

O projeto, além de dispor numa superfície real projeções digi-
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tais de edificações e planos urbanísticos, também era capaz 
de simular o movimento de pedestres no espaço virtual exibi-
do, de modo que os usuários pudessem reconhecer mais facil-
mente a escala do que viam.

Imagem 13-  Utilização do projeto ARTHUR
Fonte: Broll et al. (2004)

	 Ainda em 2010, uma contribuição brasileira na área de 
Realidade Aumentada e Visualização Arquitetônica acaba en-
trando para o Guinness Book como a maior Realidade Aumen-
tada do mundo. Uma construtora e incorporadora fez o uso 
desta tecnologia para mostrar a seus clientes, num voo de heli-

cóptero, como um de seus projetos arquitetônicos se situaria e 
se relacionaria com o entorno quando sua obra fosse finalizada 
(Imagem 14). Para situar a edificação no terreno em que ela 
seria construída, utilizou-se uma lona de vinil de novecentos 
metros quadrados como marcador, e os clientes observavam 
as imagens captadas do edifício através da tela de um note-
book. (YANO, 2010, apud FREITAS, 2010, p. 09).

Imagem 14-  Visualização do edifício em vista aérea
Fonte: https://revistagalileu.globo.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 Nesse mesmo ano, Phan e Choo (2010) publicam um 
estudo a respeito da utilização dessa tecnologia na área de vi-
sualização de interiores arquitetônicos (Imagem 15). Para esta 
pesquisa, foi desenvolvido um sistema prototipal que também 
fazia uso da Realidade Aumentada Baseada em Marcadores, 
os quais, quando dispostos pelo usuário no chão de um espa-
ço livre de algum cômodo, exibiam mobílias que poderiam ser 
editadas conforme suas preferências.

	 Como exemplo, os autores dispõem uma representação 
esquemática de duas mobílias dentro de um espaço: uma ca-
deira e uma mesa de reuniões. Uma vez dispostas, passam a 
ajustar suas escalas no espaço e até inserem outros elemen-
tos digitais que, por sua vez, interagem com o mobiliário virtual 
exibido no espaço.

Imagem 15-  Visualização de mobília em Realidade Aumentada
Fonte: Phan e Choo (2010)

	 Na sua dissertação de mestrado, Lopes (2014), além 
de prototipar uma aplicação em Realidade Aumentada volta-
da para a área de Visualização Arquitetônica, também pontua 
contribuições importantes ocorridas na área até então. Além 
do supracitado sistema ARTHUR, a autora também cita o Aug-
mented Reality-based Urban Design System (ARUDesigner), 
desenvolvido por Wang et al. em 2007 e o ARchitectureView, 
apresentado por Belcher e Johnson em 2008.

	 De acordo com Lopes (2014), o ARUDesigner foi um 
sistema criado objetivando a mitigação de mal-interpretações 
entre membros de uma equipe de projeto arquitetônico-urba-
nístico, incentivando uma maior colaboração e comunicação 
entre seus usuários por meio da exibição de informações vi-
suais detalhadas a respeito do objeto de estudo, que seriam 
exibidas tanto por meio de visores especiais de Realidade Au-
mentada quanto por projeções em telas.

	 Um exemplo da utilização desse sistema apontado pela 
autora foi durante o planejamento de uma área residencial 
(Imagem 16). Fazendo o uso dos marcadores, seus usuários 
podiam trocar as posições das edificações no espaço do proje-
to, analisando a harmonia entre os edifícios projetados e os já 
existentes.
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	 O ARchitectureView (BELCHER e JOHNSON, 2008), 
por sua vez, foi um sistema de Realidade Aumentada Basea-
da em Marcadores mais focado na visualização tridimensional 
de modelos arquitetônicos BIM (Imagem 17), que armazenam 
uma série de propriedades geradas e guardadas desde a con-
cepção de um projeto até ao seu fim (LOPES, 2014). Utilizando 
um visor acoplado a um equipamento móvel montado em sua 
cabeça, o usuário visualizava o modelo digital da edificação, 
que era projetado sobre um marcador especial.

Imagem 16-  Utilização do ARUDesigner
Fonte: Wang et al. (2007) apud. Lopes (2014 p. 16)

	 Durante a visualização, o usuário, através de um recur-
so do sistema denominado de Magic Lens, era capaz de am-
pliar certas partes do edifício como se estivesse utilizando uma 
lupa, observando com mais detalhes informações mais especí-
ficas do ambiente.

	 O protótipo de sistema apresentado por Lopes em 2014 
(Imagem 18), além de exibir edificações digitais sobre marca-
dores, também contava com outras duas importantes funciona-
lidades: seccionamento de planos e seleção de elementos.

Imagem 17-  Utilização do ARchitectureView
Fonte: Belcher e Johnson (2008) apud. Lopes (2014 p. 17)
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	 Na primeira função, através do posicionamento de um 
plano de referência, o usuário era capaz de realizar cortes ver-
ticais na edificação, podendo, desta forma, visualizar como se 
organiza a estrutura interna das diferentes áreas que a com-
põem. Com a ferramenta de seleção de elementos, o utilizador 
do sistema era capaz de tanto selecionar quanto alterar obje-
tos individuais ou agrupados, podendo pintá-los, ocultá-los ou 
até mesmo aplicar texturas em cada um, individualmente. Des-
ta forma, componentes como entorno, elementos estruturais, 
pisos, paredes, esquadrias e mobílias podiam ser destacados 
ou removidos, de acordo com as intenções de quem os mani-
pulava.

Imagem 18-  Protótipo de sistema de Realidade Aumentada
Fonte: Lopes (2014)

	 Assim como Lopes (2014), Broschart e Zeile (2015) 
também apontam casos de utilização da Realidade Aumenta-
da na área de Visualização Arquitetônica. Nos seus exemplos 
citados, sistemas e aplicativos especializados foram utilizados 
para gerar informações visuais sobrepostas no ambiente real.

	 O primeiro exemplo listado pelos autores foi a apresen-
tação das construções que estariam presentes no IGA 2017 
(Imagem 19), festival de jardinagem que ocorreria na cidade de 
Berlim. Neste caso, com o auxílio de um sistema denominado 
de RADAR, criado pelo Centro de Pesquisa de Inteligência Ar-
tificial da Universidade de Kaiserslautern, na Alemanha, edifi-
cações digitais georreferenciadas eram sobrepostas à câmera 
do dispositivo móvel do usuário, inserindo-se com relativa pre-
cisão nos locais exatos onde seriam construídas.

Imagem 19-  Construções do IGA 2017 em Realidade Aumentada
Fonte: Broschart e Zeile (2015)
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	 O outro exemplo, fazendo o uso de aplicações espe-
cializadas em Realidade Aumentada como Layar Vision e AR 
Media, como  consistia no emprego da tecnologia de reconhe-
cimento de imagem para sobrepor nas edificações históricas 
informações visuais que retratam características originais per-
didas ao longo do tempo, exibindo na tela dos dispositivos fo-
tográficos imagens passadas de suas fachadas e destacando 
elementos arquitetônicos específicos de sua época que se per-
deram ou que ainda foram mantidos (Imagem 20).

Imagem 20-  Visualização de elementos arquitetônicos específicos
Fonte: Broschart e Zeile (2015)

Imagem 21-  Visualização das edificações propostas por alunos
Fonte: Sánchez Riera et al. (2015)

	 Sánchez Riera et al. (2015), por sua parte, estudam e 
avaliam a implementação de uma ferramenta de Realidade Au-
mentada na área de ensino de Arquitetura e Construção Civil 
(Imagem 21). Seguindo a metodologia proposta pelos autores, 
os alunos dos cursos realizavam a modelagem tridimensional 
de projetos arquitetônicos para o Barcelona Knowledge Cam-
pus, na Espanha, e apresentavam suas proposições por meio 
da plataforma Layar, especializada na utilização da tecnologia 
de Realidade Aumentada para dispositivos móveis. Fazendo o 
uso da Layar, outros alunos e avaliadores conseguiam utilizar 
seus smartphones para visualizar em tempo real as edifica-
ções propostas pelos seus projetistas e avaliá-las.
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	 Seidametova et al. também vêm a desenvolver uma 
aplicação de Realidade Aumentada voltada para o ensino de 
Arquitetura. Em estudo publicado no ano de 2021, os autores 
apresentam o conceito, design e criação de uma plataforma 
virtual denominada “Art-Heritage”, que apresentava a seus 
usuários, por meio de Realidade Aumentada Baseada em Mar-
cadores, monumentos e edificações históricas não mais exis-
tentes dos tártaros da Criméia, datadas do século XIII ao XX.

	 De acordo com os autores, ao utilizar o Art-Heritage, os 
usuários, estando em frente à área onde o monumento ou edi-
ficação existiam, podiam visualizá-las numa versão alterada da 
realidade, exibida através das telas de seus dispositivos celu-
lares ou tablets (Imagem 22).

Imagem 22-  Demonstração do funcionamento do Art-Heritage
Fonte: Seidametova et al. (2021)

	 Fora do âmbito acadêmico, algumas iniciativas, por 
meio de aplicativos e serviços, também experimentaram o uso 
da Realidade Aumentada na área de Visualização Arquitetôni-
ca. Dentre elas, duas aplicações criadas especificamente para 
a exibição de projetos de arquitetura podem ser listadas: Smar-
tReality e ARki

	 SmartReality (Imagem 23) é um aplicativo integrado a 
softwares de modelagem 3D, como, por exemplo, o Revit. Por 
meio deste programa, os arquitetos podem transformar plan-
tas bidimensionais de projetos arquitetônicos em modelos 3D 
interativos, que podem ser exibidos tanto em tablets como em 
visores de Realidade Estendida.

	 O usuário tem que salvar seus arquivos em um formato 
denominado JBKnowledge, responsável por compatibilizá-los 
com o aplicativo. Depois, por meio do SmartReality, realiza-se 
o escaneamento das plantas bidimensionais, que são sincroni-
zadas com o arquivo JBKnowledge tridimensional salvo ante-
riormente pelo usuário.

	 Como resultado da sincronização, visualiza-se o mode-
lo tridimensional sobreposto à planta do projeto arquitetônico, 
contendo as relações de materialidade e proporcionalidade in-
tencionadas pelo arquiteto.
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	 Criado pela arquiteta Sahar Fikouhi, o ARki (Imagem 
24) é um aplicativo que integra modelos tridimensionais em 
escala real nos ambientes reais, através do uso de Realidade 
Aumentada. Além de ser compatível com softwares de mode-
lagem 3D, a aplicação conta com uma série de funcionalidades 
únicas, como: animações dinâmicas do modelo tridimensional, 
livre ajuste de escala, formação de vistas axonométricas e 
análise de iluminação.

	 O Ikea Place (Imagem 25), por exemplo, permite que 
o usuário insira  no interior de uma edificação qualquer móvel 
listado em seu catálogo, que inclui uma variedade de mobílias, 
eletrodomésticos, decoração e artefatos de iluminação.

	 Desta forma, o aplicativo possibilita ao indivíduo montar 
e visualizar a combinação de mobiliário que deseja, projetando  

	 Com o modelo 3D da edificação exibido na tela, o usu-
ário insere-o utilizando um ponto do ambiente real como refe-
rência. A partir daí, com o artefato digital devidamente anco-
rado na posição definida, o utilizador do aplicativo ajusta sua 
escala de acordo com as proporções desejadas.  

Imagem 23-  Utilização do SmartReality em projeto arquitetônico
Fonte: https://www.forconstructionpros.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 24-  Visualização de modelo 3D no ARki 2.0
Fonte: https://www.youtube.com/, Acesso em 03/11/2022
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na Realidade Aumentada a emoção e objetivo almejado para o 
espaço, como conforto, lazer, trabalho, etc.

	 Combinando Realidade Aumentada, Visualização Ar-
quitetônica e aplicando-as na área do Turismo, a empresa Ar-
chäo-now, situada na Áustria, oferece, num de seus pacotes 
de serviços, um passeio turístico interativo complementado 
pela Realidade Estendida, onde, por meio de charadas dispos-
tas na tela do celular, o turista realiza uma caça ao tesouro pela 
cidade de Viena, aprendendo mais sobre sua história através 
de informações visuais que são exibidas à medida em se que 
encontra premiações escondidas (Imagem 26).

	 Durante o passeio, além de visualizar artefatos digitais 
como objetos, mobiliários e componentes que fazem parte da 
narrativa da dinâmica, os usuários também conseguem obser-
var, em escala real, recriações virtuais de edificações históri-
cas que existiam ao longo do caminho.

	 De acordo com Miriam Weberstorfer, a fundadora deste 
projeto, a Archäo-now oferece uma nova maneira de aprender 
sobre a cidade histórica de Viena, proporcionando aos seus 
clientes experiências de aprendizado lúdicas e adequadas a 
todas as idades e graus de conhecimento.

Imagem 25-  Mobiliário visto pelo Ikea Place
Fonte: https://www.cnbc.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 26-  Passeio turístico complementado por Realidade Aumentada
Fonte: https://www.archaeo-now.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 Além dos aplicativos voltados exclusivamente para a 
área de visualização de edificações e interiores, outros, mais 
generalistas, também podem exercer esta função, mesmo que 
em escala menor. Funcionando através da Realidade Aumen-
tada Dinâmica ou Baseada em Marcadores, aplicações como 
Apple ARKit, ARCore, Augment, Layar, Fologram, ARjs, etc. 
operam a partir dum mesmo princípio, sobrepondo objetos digi-
tais no ambiente real, por meio do escaneamento do ambiente 
construído ou de marcações especiais pré-determinadas pelo 
usuário. Através desses aplicativos, pode-se inserir, de acor-
do com os requisitos de funcionamento de cada um, qualquer 
modelo digital almejado por seu utilizador, limitando-se apenas 
à formatação de arquivo compatível com cada um dos progra-
mas. Desta forma, o uso de tais aplicações acaba não se res-
tringindo apenas à Visualização Arquitetônica, relacionando-se 
com campos disciplinares, como Arqueologia, Design, Medici-
na, Engenharia etc.

	 Apesar de ser aplicável em diferentes áreas de atuação, 
a Realidade Aumentada ainda encontra restrições que com-
prometem a adesão do público geral e a produção de materiais 
a ela relacionados. Dentro e fora da Visualização Arquitetôni-
ca, ainda se nota uma limitação no fotorrealismo dos elemen-
tos que se utilizam desta tecnologia, ocasionada pela alta de-
manda de processamento gráfico em tempo real, somada à Imagem 27-  Fotografia de aplicativo em Realidade Aumentada

Fonte: https://lvivity.com/, Acesso em 03/11/2022
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dificuldade que muitos dispositivos móveis contemporâneos 
ainda têm de supri-la. Ademais, também é notória a dificulda-
de em se criar novas plataformas independentes de Realidade 
Aumentada, sobretudo pela criação de uma interface gráfica 
tridimensional que se relacione em tempo real com elementos 
virtuais e físicos simultaneamente exigir um extenso conheci-
mento técnico relacionado à área de Tecnologia da Informa-
ção, limitando o desenvolvedor não-especializado a trabalhar 
apenas com as aplicações já existentes, lidando com seus pré-
-requisitos, especificidades e funcionalidades definidas.

	 No entanto, embora ainda se deparem com uma série 
de limitações nos dias atuais, as aplicações de Realidade Au-
mentada, com o passar do tempo, tornam-se cada vez mais 
capazes de exibir objetos virtuais mais complexos e realistas, 
evoluindo seu potencial à medida em que plataformas de de-
senvolvimento mais acessíveis ao público geral são lançadas 
e os dispositivos tecnológicos móveis aprimoram suas capaci-
dades técnicas de processamento e exibição de gráficos. 
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PROJETO ARTHUR
2004

R.A. EM EDIFICAÇÕES
2009

R.A. NO GUINNESS BOOK
2010

R.A. EM SALA DE AULA
2015

IKEA PLACE
2017

ART-HERITAGE
2021

Plataforma de visualização 
de projetos arquitetônicos e 
urbanísticos criada por Broll 
et al.

Um edifício brasileiro exibi-
do em Realidade Aumentada 
num terreno  torna-se a maior 
RA do mundo.

Software que permite a so-
breposição de mobílias vir-
tuais de escalas fidedignas 
num ambiente real.

Aplicativo criado por Chung 
et al.  que sobrepõe edifi-
cações virtuais em edifica-
ções reais.

Sánchez Riera et al. estu-
dam o emprego de RA na 
apresentação de projetos 
realizados por seus alunos.

Aplicação de Seidametova 
et al. que exibe constru-
ções históricas  não mais 
existentes na realidade.

Imagem 28-  Aplicações de Realidade Aumentada na Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral
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3. O que é Virtualidade Aumentada?

	 A Virtualidade Aumentada (VA), também conhecida 
como Realidade Mista, é uma instância da Realidade Esten-
dida que, de acordo com a definição de Brigham (2017), pos-
sibilita que o indivíduo veja, com o auxílio de aparelhos com-
plementares (óculos, visores, capacetes, etc.), objetos virtuais 
críveis e interativos dispostos no mundo real, que coexistem 
com seus arredores como se lá estivessem fisicamente pre-
sentes. 

	 Diferente da Realidade Aumentada, a tecnologia de Vir-
tualidade Aumentada permite que o usuário interaja com as 
noções de profundidade e perspectiva do ambiente em que se 
encontra. Por exemplo:

	 “Se um usuário se afastar de um objeto vir-
tual em uma experiência de Virtualidade Aumen-
tada, o objeto parecerá menor. Isso geralmente 
não é o caso em uma experiência de Realidade 
Aumentada; a distância de um objeto virtual não 
mudaria.” (BRIGHAM, 2017, p.174)

	 Segundo Rokhsaritalemi et al. (2020), a clara separação 
entre o mundo real e virtual via sobreposição diminui o nível de 
imersão dos usuários de sistemas de Realidade Aumentada. 
Quanto menos evidente for a distinção entre os dois mundos, 
mais imersivo o sistema se torna.

	 Rokhsaritalemi et al. (2020), define três características 
essenciais que se fazem presentes em qualquer sistema de 
Virtualidade Aumentada:

1.  O sistema combina objetos virtuais com os objetos físicos 
do mundo real;

2.  Ocorre um mapeamento entre os objetos reais e os virtuais, 
de modo a se criar interações entre eles;

3.  As interações ocorrem em tempo-real.

	 No entanto, embora seja um sistema que integre de for-
ma mais fidedigna o mundo real com o virtual e apresente um 
grande potencial de imersividade, a Virtualidade Aumentada é 
o conceito menos explorado dentre os três domínios da Rea-
lidade Estendida, pelo fato de ser o mais recente, e muitos de 
seus dispositivos e tecnologias ainda não estarem disponíveis 
ao grande público (BRIGHAM, 2017).

3.1 Um breve histórico da Virtualidade Aumentada

	 Conforme pontuado por Brigham (2017), devido à sua 
relativa recenticidade e difícil acessibilidade, a Virtualidade 
Aumentada é a instância da Realidade Estendida cujos deta-
lhes referentes às suas origens e desenvolvimento ainda são 
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bastante nebulosos. No entanto, sabe-se que ela compartilha 
as mesmas origens históricas e conceituais com a Realidade 
Aumentada e Realidade Virtual, que, conforme citado anterior-
mente, tiveram suas origens na década de 1960 (CONSTANZA 
et al., 2009).

	 Ainda de forma bastante experimental, o primeiro conta-
to entre o público e a Virtualidade Aumentada ocorreu na área 
do lazer e entretenimento. No ano de 2003, o programa Figh-
tBox, da corporação pública de rádio e televisão britânica BBC, 
televisionava lutas entre personagens virtuais criados por seus 
participantes. Tais personagens, controlados via computador, 
eram exibidos à plateia nas telas presentes no auditório, e inte-
ragiam com espaço como se estivessem fisicamente lá.

	 Nesse mesmo ano, a Playstation, estúdio audiovisual 
criado pela multinacional japonesa Sony Interactive Entertain-
ment, lançou o EyeToy (Imagem 29), um aparelho de câmera 
anexado ao dispositivo de videogames Playstation 2 que pos-
suía jogos interativos que  se relacionavam diretamente com 
o entorno e movimentos do jogador, como se este fosse uma 
parte integrante do cenário do jogo. Até o ano de 2008, o apa-
relho já registrava mais de dez milhões e meio de unidades 
vendidas no mundo, sendo um considerável sucesso para sua 
época (KIM, 2008).

	 Em 2004, a BBC televisiona outro programa que empre-
gava a Virtualidade Aumentada: Bamzooki. Nele, participantes 
criavam robôs virtuais denominados de “Zooks”, e os assistiam 
competindo contra outros Zooks em variados desafios que tes-
tavam suas habilidades. Semelhantes aos personagens virtu-
ais do quadro FightBox, os Zooks, embora virtuais, pareciam 
interagir com elementos do espaço real (plataformas, mesas, 
etc.) como se lá estivessem presentes.

	 A Virtualidade Aumentada só reaparece ao público cinco 
anos depois, no ano de 2009, quando pesquisadores especia-
lizados da área apresentam no ISMAR, Simpósio Internacional 

Imagem 29-  Jogador interagindo com EyeToy
Fonte: https://i0.wp.com/, Acesso em 03/11/2022
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de Virtualidade e Realidade Aumentada, o que viriam a chamar 
de “BlogWall”, uma interface social projetada numa superfície 
plana onde usuários podiam anexar e interagir com questioná-
rios, pequenos textos escritos na hora, imagens e até mesmo 
jogar alguns jogos simples com outros usuários presentes.

	 Após o final da década de 2000, marcando o começo da 
década de 2010, a Magic Leap – startup americana que viria a 
se tornar uma das atuantes mais conhecidas na área de Virtu-
alidade Aumentada– é fundada. Ela, no entanto, operou com 
discrição nos cinco primeiros anos de funcionamento, sem re-
alizar grandes revelações ao público. Foi apenas em 2015 que 
a Magic Leap veio a anunciar e exibir uma demonstração do 
conceito de seu produto: lentes tecnológicas que permitiriam 
ao seu usuário dispor elementos virtuais no espaço, que intera-
giriam com as superfícies e com noções de profundidade (Ima-
gem 30). Nesta demonstração, o usuário aparece utilizando 
esta interface virtual para realizar atividades sociais e de lazer 
enquanto se movia pelo ambiente de trabalho.

	 Esse dispositivo, que veio a ser denominado de Magic 
Leap One, teve seu lançamento anunciado em 2017 para o 
ano seguinte, recebendo investimentos de grandes nomes 
como Google, AT & T, NTT Docomo e até mesmo o Fundo de 
Investimento Público da Arábia Saudita. O resultado de seu 
lançamento, no entanto, constituiu um grande fracasso, mui-

to influenciado pelo seu alto preço de venda (custando mais 
de dois mil dólares por cada unidade) e sua baixa performan-
ce. No total, apenas seis mil unidades foram vendidas, uma 
quantia muito menor que aquela esperada pelo fundador da 
empresa, Rony Abovitz, de mais de um milhão de dispositivos 
vendidos (HOUSER, 2022).

Imagem 30-  Magic Leap One
Fonte: https://tecnoblog.net/, Acesso em 03/11/2022

	 Desde então, Magic Leap vem mudando sua área de 
atuação para o setor empresarial, deixando de lado o enfo-
que no consumidor médio. Atualmente, conforme apontado 
por Houser (2022), o foco da empresa está em três diferentes 
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indústrias: saúde, setor público e militar. De fato, em 2021, o 
dispositivo Magic Leap 2 é anunciado, contando com planos 
de negócios voltados para empresas, desenvolvedores da tec-
nologia de Virtualidade Aumentada, e entusiastas. De acordo 
com as palavras do diretor executivo da empresa, o produto 
seria o menor e mais leve dispositivo disponível na área, con-
tando com um maior campo de visão e aprimoramento das 
suas funcionalidades.

	 Além da Magic Leap, outra grande empresa conhecida 
por explorar o campo de Virtualidade Aumentada foi a trans-
nacional norte-americana Microsoft. No mesmo ano em que o 
conceito do que viria a se tornar o Magic Leap One foi anun-
ciado, 2015, a Microsoft anuncia o desenvolvimento de seu 
próprio produto, as Microsoft Hololens: visores de Virtualidade 
Aumentada que funcionariam de maneira semelhante ao da 
empresa concorrente, inserindo objetos virtuais tridimensio-
nais no mundo real.

	 As Hololens são lançadas no ano de 2016, e, de acordo 
com o website Buildwagon (2022), até a data do encerramento 
de sua produção, em 2018, os dispositivos já contavam com 
um número de unidades vendidas consideramente maior que 
o de sua concorrente, a Magic Leap. Foram, no total, cerca de 
cinquenta mil dispositivos da Microsoft comprados.

	 Embora, após seu lançamento, as Hololens tenham 
contado com estreias de aplicativos e programas produzidos 
por grandes nomes do ramo da tecnologia e lazer (Autodesk, 
NASA, Mojang, Trimble) e pela própria Microsoft, os disposi-
tivos de Virtualidade Aumentada vieram a ter um destino se-
melhante àquele de sua concorrente. O alto preço dos equipa-
mentos (cerca cinco mil dólares cada) e a falta de aplicações 
voltadas ao público consumidor médio os levou a se tornarem 
mais populares no setor empresarial, onde são usados como 
ferramentas ainda experimentais de visualização na área de 
educação, modelagem tridimensional, artes e saúde.

	 As Hololens 2 (Imagem 31), anunciadas e lançadas 
em 2019, contaram com melhorias técnicas em relação à sua 
primeira versão e foram inicialmente vendidas com modelos 
comerciais voltados ao público empresarial. O artigo do Buil-
dwagon (2022) aponta que, de acordo com Alex Kipmann, as-
sociado técnico da Microsoft, em seu primeiro ano, as Hololens 
2 tiveram uma demanda sete vezes maior que aquela tida até 
2018 com as primeiras Hololens, estimando-se aproximada-
mente trezentos e cinquenta mil unidades vendidas. Tal núme-
ro aumentou consideravelmente desde então, impulsionado 
sobretudo pelo contrato realizado entre a Microsoft e a Força 
Militar dos Estados Unidos em 2021, que prevê a produção de 
mais cento e vinte mil dispositivos de Virtualidade Aumentada.
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	 Ao se comparar o número de vendas de dispositivos da 
Microsoft e da Magic Leap – os dois maiores exponenciais da 
área –, pode-se  afirmar que a Microsoft, com seus Hololens, 
teve grande sucesso no mercado de Virtualidade Aumentada, 
evidenciado pelo total estimado de quinhentas e vinte mil uni-
dades vendidas até o momento. 

	 Observa-se que a maior adesão desta tecnologia se 
fez no setor empresarial, e é principalmente para ele que as 
aplicações em Realidade Mista vêm sendo desenvolvidas e 
aperfeiçoadas, visto que tanto os dispositivos lançados pela 
Microsoft quanto pela Magic Leap ainda não têm o impacto 
desejado no público consumidor médio, dado seu alto preço e 
suas limitações ainda presentes.

Imagem 31-  Microsoft Hololens 2
Fonte: https://cdn.hum3d.com/, Acesso em 03/11/2022

3.2 Visualização Arquitetônica e Virtualidade Aumentada

	 Na área de Visualização Arquitetônica, nota-se uma es-
cassez de produções em Virtualidade Aumentada dentro e fora 
do ramo acadêmico, ocasionada pelas limitações ainda rela-
cionadas à tecnologia (sobretudo o alto preço dos dispositivos 
de visualização de Virtualidade Aumentada, a baixa disponibi-
lidade ao público consumidor e a complexidade de se produzir 
de materiais virtuais exclusivos para esta plataforma).

	 Neste contexto, as principais aplicações de Virtualidade 
Aumentada na área são demonstrações e práticas experimen-
tais exibidas em vídeos comerciais de sites especializados ou 
em plataformas sociais.

	 A empresa Axiom Holographics demonstra, por exem-
plo, em seu site comercial, um vídeo-demonstração da aplica-
ção de um de seus produtos – uma sala de hologramas para 
negócios – na área de Visualização Arquitetônica. O holograma 
de um ambiente virtual é projetado por meio de uma plataforma 
de aproximadamente três metros de altura, cinco metros de 
largura e quatro de profundidade, dando ao cliente a impres-
são de estar rodeado por um espaço real.

	 De acordo com a Axiom Holographics, arquivos tridi-
mensionais em escala real podem ser combinados e carrega-



41

EXPERIENCIAR O VIRTUAL
TECNOLOGIAS DE REALIDADE ESTENDIDA E SUAS 
APLICAÇÕES NA VISUALIZAÇÃO ARQUITETÔNICA

dos instantaneamente no ambiente tridimensional, facilitando 
os processos de revisão e aprovação de um projeto, além do 
entendimento do ambiente como um todo.

	 Embora careça de materiais que demostrem a aplica-
ção prática desta tecnologia de holografia interativa na área de 
Visualização Arquitetônica, a empresa, em suas plataformas 
sociais, já divulgou vídeos de exposições reais em que a sala 
de hologramas para negócios e outros dispositivos da marca 
foram utilizados, demonstrando seu funcionamento e impacto 
nas apresentações (Imagem 32).

	 Além da Axiom Holographics, a Magic Leap também já 
divulgou mídias visuais demonstrando a aplicação do seu vi-
sor de Virtualidade Aumentada na visualização de ambientes 
digitais. Em vídeo produzido junto à Geopogo (Imagem 33) – 
empresa especializada em Realidade Estendida – os profis-
sionais percorrem os interiores de uma edificação em obras, 
observando, por meio dos visores especiais, como se constitui-
rá o ambiente uma vez que as obras forem finalizadas, sendo 
capazes de até mesmo alterar a escala de exibição do projeto 
em tempo real para avaliar a relação entre os interiores e as 
fachadas da edificação.

Imagem 32-  Demonstração da Euclideon’s Hologram Rooms for Business
Fonte: https://axiomholographics.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 33-  Demonstração de Virtualidade Aumentada da Magic Leap
Fonte: https://www.youtube.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 No entanto, vale pontuar que não se encontram mídias 
ou documentações que retratam a aplicação prática do uso 
deste serviço ofertado pela Magic Leap, limitando-se apenas 
ao vídeo-demonstração divulgado pela empresa.

	 Diferente da supracitada Magic Leap, pode-se contar 
com registros de algumas demonstrações práticas que fizeram 
uso das Microsoft Hololens, divulgadas em redes sociais e we-
bsites por perfis relacionados à área de Virtualidade Aumenta-
da. A exemplo, usuários entusiastas como Rotab (2016) apre-
sentam em suas plataformas sociais breves vídeos de projetos 
em pequena-escala, que possibilitam a visualização de edifica-
ções virtuais interativas inseridas num contexto real como se 
estas fossem maquetes físicas (Imagem 34).

	 Finalmente, para além de demonstrações realizadas 
por usuários entusiastas, faz-se válido apontar a apresentação 
realizada pela empresa Trimble do aplicativo SketchUp Viewer 
(Imagem 35), visando compatibilizar as criações do programa 
Sketchup (utilizado principalmente na área de Arquitetura e Ur-
banismo) com as Hololens, permitindo que o usuário visualize 
suas criações através dos visores de Virtualidade Aumentada, 
e interaja com elas em tempo real, rotacionando-as, mudando 
sua escala e até mensurando suas distâncias.

Imagem 34-  Projeto de Virtualidade Aumentada criado por Rotab (2016)
Fonte: https://www.youtube.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 35-  Demonstração prática do Sketchup Viewer
Fonte: https://www.youtube.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 Dentre as três instâncias de Realidade Estendida, a Vir-
tualidade Aumentada é a menos utilizada na área de Visualiza-
ção Arquitetônica, dado o comprometimento de sua acessibi-
lidade ao público geral, ocasionado pela carência e alto preço 
comercial das plataformas tecnológicas necessárias para o 
uso desta tecnologia. Ademais, além de exigir equipamentos 
específicos, as aplicações de Virtualidade Aumentada deman-
dam complexos escaneamentos do ambiente construído, para 
que os elementos virtuais possam interagir como se estives-
sem fisicamente presentes no local. Tais escaneamentos, além 
de exigirem muito do processamento dos dispositivos tecnoló-
gicos, ainda podem apresentar problemas na precisão do ma-
peamento de superfícies, que acabam interferindo na relação 
do ambiente real com o objeto virtual.

	 Além da alta demanda de processamento dos dispo-
sitivos ocasionada pelos rastreamentos e mapeamentos se-
riais do ambiente construído, as tecnologias de Virtualidade 
Aumentada também dependem de um processamento gráfico 
eficiente para exibir com êxito os modelos virtuais no espaço 
real. Essa complexidade de processos e requisitos acaba com-
prometendo o fotorrealismo de muitos materiais que fazem o 
uso desta tecnologia, pois, quanto mais informações gráficas o 
elemento virtual possui, mais custoso ele será à performance 
do dispositivo utilizado para sua visualização.
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APLICAÇÃO PARA HOLOLENS
2016

SKETCHUP VIEWER
2017

SALA HOLOGRÁFICA
2019

GEOPOGO E MAGIC LEAP
2021

Imagem 36-  Aplicações de Virtualidade Aumentada na Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral

Mohamed Rotab cria 
projeto de protótipo que 
utiliza as Microsoft Ho-
lolens para visualização 
arquitetônica.

Lançamento de demons-
tração do aplicativo Ske-
tchup Viewer para Micro-
soft Hololens.

Demonstração de visua-
lização arquitetônica em 
sala holográfica criada 
pela Axiom Holographi-
cs.

Junto à Geopogo, a em-
presa Magic Leap de-
monstra a aplicação de 
VA na visualização ar-
quitetônica.



REALIDADE VIRTUAL
CAPÍTULO 04
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4. O que é Realidade Virtual?

	 A Realidade Virtual é, segundo Jerald (2015) um am-
biente digital gerado computacionalmente, que pode ser expe-
rienciado de forma interativa como se fosse real. Tal ambiente 
digital é acessado por meio de dispositivos tecnológicos, como 
computadores e smartphones, ou por equipamentos auxiliares 
que podem funcionar tanto acoplados aos dispositivos quanto 
de forma independente.

	 Diferente da Realidade Aumentada e da Virtualidade 
Aumentada, que atuam sobrepondo e inserindo, respectiva-
mente, elementos virtuais no mundo físico, na Realidade Virtu-
al é o usuário que vai ao mundo digital, vivendo nele experiên-
cias que se espelham na realidade física e interagem com seus 
sentidos de visão, audição, e até mesmo tato, dependendo do 
quão complexo seja o equipamento  de Realidade Virtual utili-
zado (VON SCHWEBER, 1995). É, em resumo, o uso de alta 
tecnologia para convencer o usuário de que ele se encontra 
numa realidade distinta, promovendo o máximo de imersão e 
envolvimento possível (PIMENTEL, apud RODRIGUES, 2013, 
p.99).

	 De acordo com Tori et al. (2020), numa interface de Re-
alidade Virtual, o usuário deve ser capaz de acessar aplica-
ções que lhe tragam a possibilidade de visualizar ambientes 

tridimensionais e se mover neles em tempo real, bem como 
interagir com seus elementos. Conforme apontado:

“O termo Realidade Virtual (RV) foi cunhado no 
final da década de 1980 por Jaron Lanier (BIOC-
CA e LEVY, 1995, p. 35), artista e cientista da 
computação que conseguiu convergir dois con-
ceitos aparentemente antagônicos em um novo 
e vibrante conceito, capaz de captar a essência 
dessa tecnologia: a busca pela fusão do real com 
o virtual.” (TORI et al., 2020, p.19)

4.1 Imersão e Presença

	 Atrelados à tecnologia de Realidade Virtual e também 
complementares a si mesmos, os conceitos de imersão e pre-
sença relacionam-se à percepção do espaço virtual por parte 
do usuário, sendo a imersão uma ideia mais objetiva e a pre-
sença um conceito mais subjetivo.

	 O nível de imersão de uma Realidade Virtual é defini-
do pela capacidade do sistema de prover, em maior ou menor 
grau, uma ilusão de que seu usuário se encontra numa reali-
dade diferente (TORI et al., 2020). Sendo, segundo Slater e 
Wilbur (1997), o nível objetivo em que um sistema estimula os 
receptores sensoriais do usuário.

	 Existe uma série de fatores que podem colaborar para 
um maior grau de imersão do usuário (CUMMINGS et al., 
2016): 
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1.  Nível de rastreamento: Refere-se à capacidade do siste-
ma de Realidade Virtual de rastrear estímulos físicos envia-
dos por seu usuário.

2.  Visão estereoscópica: De acordo com Habeyche e Mén-
dez (2007, p.04), a visão estereoscópica é a reprodução 
artificial da visão binocular natural, possibilitando a visão 
tridimensional em ambientes virtuais.

3.  Qualidade de imagem: Define-se pela soma de fatores 
como: resolução, realismo, nível de detalhamento, taxa de 
serrilhados, qualidade da iluminação e mapeamento de tex-
turas.

4.  Campo de visão: É a abrangência da vista total que o usu-
ário tem dentro de um ambiente virtual.

5.  Qualidade do som: Relaciona-se ao emprego de estímu-
los auditivos no ambiente virtual e tipo de sistema de som 
utilizado.

6.  Taxa de atualização:  É o tempo de resposta que as ações 
do indivíduo dentro do mundo virtual tomam para serem 
efetivadas e o quão rápido elas são mostradas ao usuário.

7.  Perspectiva do usuário: Refere-se a como o mundo é vis-

to pelo usuário: através de seus olhos, em primeira pessoa 
ou acima dos ombros de sua representação ou avatar, em 
terceira pessoa.

	 A partir da análise dos fatores supracitados, pode-se 
definir e comparar o nível de imersão que é propiciado por di-
versos sistemas, mas, de acordo com Tori et al. (2020), “...nem 
com o mais imersivo dos ambientes é possível garantir que o 
usuário irá de fato se sentir presente ao utilizá-lo.”

	 A presença não é composta por uma soma de fatores 
que determinam sua qualidade. Ela é uma noção subjetiva, 
que representa um estado de consciência. Slater e Wilbur, se-
gundo Tori et al. (2020, p.14), a definem como a percepção 
psicológica que o usuário tem de estar e fazer parte de um 
ambiente virtual.

	 Um indivíduo pode sentir-se presente num ambiente vir-
tual de diversas formas, de acordo com a forma que ele intera-
ge com seus arredores e componentes. Jerald (apud. Tori et al. 
2020, p.15) define quatro tipos de ilusão presença:

1.  Espacial: O indivíduo sente-se presente no local que fisica-
mente não existe.

2.  Corporal: O sujeito mesmo controlando um personagem 
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digital, sente que tem um corpo.

3.  Física: O indivíduo pode interagir com elementos do cená-
rio: objetos, componentes etc., como se eles de fato existis-
sem fisicamente.

4.  Social: O usuário sente que pode comunicar-se com perso-
nagens integrantes do ambiente como se estivessem fisica-
mente próximos uns dos outros.

4.1.1 Tipos de Realidade Virtual

	 Levando em conta os conceitos de imersão e presença, 
pode-se apontar três tipos de Realidade Virtual, categorizados 
a partir do nível de imersão que elas propiciam. São elas (SUL-
TAN, 2022):

	 1.  Realidade Virtual Não-Imersiva: O usuário interage 
com o ambiente virtual controlando um avatar ou personagem 
que realiza as atividades no seu lugar (Imagem 37). Nessa ins-
tância, o ambiente virtual interage com o personagem do usu-
ário, e não com ele diretamente.

	 Exemplos de Realidade Virtual Não-Imersiva são os 
mundos de jogos digitais, como: World of Warcraft, Grand Theft 
Auto, Minecraft, The Elder Scrolls, Second Life etc.

Imagem 37-  Personagem no jogo Grand Theft Auto V
Fonte: https://www.techtudo.com.br/, Acesso em 03/11/2022

	 2. Realidade Virtual Semi-Imersiva: Através de um 
computador ou de um visor, o indivíduo consegue movimen-
tar-se pelo espaço virtual, mas não contará com outros estí-
mulos que não visuais para aprimorar sua experiência. Sendo 
impossibilitado, por exemplo, de interagir com objetos digitais 
presentes no ambiente.

	 São exemplos de Realidade Virtual Semi-Imersiva os 
tours virtuais disponibilizados por empresas como Youtube, 
Google, Tour Virtual 360, e instituições como o Museu do Lou-
vre (Imagem 38).
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Imagem 38-  Tour virtual de exposição no Museu do Louvre
Fonte: https://petitegalerie.louvre.fr/, Acesso em 03/11/2022

	 3. Realidade Virtual Imersiva: Ao contrário da Realida-
de Virtual Não-Imersiva e da Semi-Imersiva, a Realidade Vir-
tual Imersiva visa proporcionar ao usuário a experiência virtual 
mais realista possível, fazendo com que ele sinta-se fisicamen-
te presente no mundo digital, interagindo diretamente com os 
eventos que nele ocorrem. 

	 Para tal, utiliza-se equipamentos especiais que permi-
tam o rastreamento da visão e movimentos do indivíduo, a fim 
de que sua representação digital realize, em tempo real, suas 
ações. Alguns equipamentos adicionais que ainda se encon-
tram em fase experimental podem ser utilizados para enrique-
cerem a experiência do usuário, como luvas e coletes hápitcos 
que simulam a sensação de toque, pressão e peso.

	 Um exemplo de Realidade Virtual Imersiva é o mundo 
virtual do VR Chat (Imagem 39), jogo digital onde pessoas in-
teragem com outras através de avatares controlados por dis-
positivos de Realidade Virtual que rastreiam seus movimentos 
e os replicam simultaneamente no jogo.

Imagem 39-  Avatares reunidos no jogo VR Chat
Fonte: https://apkpure.com/, Acesso em 03/11/2022
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4.2 Um breve histórico da Realidade Virtual

	 Conforme pontuado por Rodrigues (2013), embora a Re-
alidade Virtual exista há mais de duas décadas, foi nos últimos 
anos que esta tecnologia se manifestou com maior significân-
cia. Os avanços tecnológicos e a propagação da indústria de 
computadores viabilizou o desenvolvimento de equipamentos 
e interfaces mais acessíveis ao público. Se, em seus primór-
dios, os equipamentos de Realidade Virtual ocupavam grandes 
porções de um espaço, hoje vemos visores, capacetes e com-
putadores portáteis, que cabem até mesmo na palma da mão 
de seu usuário.

	 As tecnologias de Realidade Estendida vêm a compar-
tilhar da mesma origem, uma vez que eram consideradas, de 
início, a mesma coisa. Popularizam-se inicialmente na indústria 
de simulação, desenvolvendo-se em laboratórios de pesquisa 
militares e governamentais, com o Visually Coupled Airbone 
Systems Simulator (VCASS), simulador de voo da Força Aé-
rea dos Estados Unidos mais conhecido como Super Cockpit, 
sendo um de seus primeiros exemplares, criado em 1982 por 
Thomas Furness (BILLINGHURST et al., 2015).

	 Embora note-se que a inicial popularização da Reali-
dade Virtual ocorreu no meio militar, pode-se pontuar alguns 
experimentos e lançamentos ocorridos antes da apresentação 

do Super Cockpit (1982), que já se utilizavam de elementos 
visuais, tecnológicos e sensoriais presentes até os dias de hoje 
nos dispositivos de RV atuais.

	 O Sensorama (Imagem 40) foi uma invenção idealizada 
pelo cineasta Morton Heilig na década de 1950 que, de acor-
do com Tori et al. (2020), foi o primeiro dispositivo a propiciar 
uma imersão dos sentidos do usuário num mundo virtual. Ele 
funcionava semelhante aos contemporâneos cinemas 4Ds, ex-
pondo o usuário a sons estéreos, vibrações, cheiros, e visão 
tridimensional. O invento foi patenteado por Heilig em 1962 e, 
embora não tenha sido um sucesso comercial em sua época, 
ele configura-se como um importante marco da história da Re-
alidade Virtual.

Imagem 40-  Fotografia do Sensorama
Fonte: http://sindromadovinagre.blogspot.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 Alguns anos após o Sensorama de Heilig, no final da 
década de 1960, Ivan Sutherland – engenheiro que exerceu 
papel fundamental na fundação da computação gráfica – de-
senvolve o que viria a ser conhecido como o primeiro capacete 
de Realidade Virtual, o The Ultimate Display (Imagem 41). O 
capacete possibilitava que o usuário enxergasse, ao movimen-
tar a cabeça, diferentes faces de um cubo virtual que flutuava 
no espaço, utilizando-se de visão estereoscópica (PIMENTEL, 
apud RODRIGUES, 2013, p.100).

	 Na década seguinte, em 1975, Myron Krueger criou o 
Videoplace: artifício que captava os movimentos de seu usuá-
rio e os projetava em 2D numa tela. O Videoplace (Imagem 42) 
utilizava câmeras, projetores e equipamentos especiais que 
dispensavam seu usuário de – como no caso do Sensorama 
e do Ultimate Display – ter que equipar qualquer dispositivo 
auxiliar. Bastando que sua presença fosse captada pelas câ-
meras do equipamento. Por meio desta tecnologia, usuários de 
diferentes salas do laboratório de Krueger podiam interagir um 
com o outro (BARNARD, 2022).

Imagem 41-  The Ultimate Display de Sutherland
Fonte: https://www.roadtovr.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 42-  Interação de usuária com o Videoplace
Fonte: https://br.pinterest.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 Em 1987, alguns anos após a criação do Super Cockpit, 
o artista e cientista Jaron Lanier, de acordo com Biocca e Levi 
(apud. TORI et al., 2020, p.19) funda o termo ‘Realidade Virtu-
al’, unindo duas ideias antagônicas num novo conceito que sig-
nificava a busca pela fusão do mundo real com o virtual (TORI 
et al., 2020). Conforme aponta os autores:

“Coube a um cineasta, na década de 1950, a con-
cepção do primeiro dispositivo que propiciava a 
imersão dos sentidos do usuário em um mundo 
virtual tridimensional, a um engenheiro, na déca-
da de 1960, a construção do primeiro capacete de 
RV e a um profissional misto de artista e cientista 
da computação, na década de 1980, a proposta 
do termo que veio a consolidar-se como deno-
minação da área tema deste livro.”(TORI et al., 
2020, p.19)

	 Em 1986, dois anos após o início do projeto VIVED (Vir-
tual Environment  Display), que visava montar um visor este-
reoscópico de elementos virtuais a preço acessível, a NASA 
– agência do governo federal dos Estados Unidos responsável 
pelo estudo e desenvolvimento de tecnologias e programas de 
exploração aeroespacial – já contava com equipamentos que 
possibilitavam aos usuários não só visualizar estereoscopica-
mente elementos virtuais através de máscaras e visores espe-
ciais, como também ouvir sons tridimensionais, falas sintetiza-
das, ordenar comandos através da própria voz, e interagir com 
elementos virtuais por meio de suas próprias mãos, utilizando 
uma luva especial denominada de DataGlove, que funcionava 

com a ajuda de sensores de movimento baseados na tecnolo-
gia de fibra ótica.

	 De acordo com Rodrigues (2013), a percepção de que 
os projetos da NASA poderiam tornar-se potencialmente co-
mercializáveis originou, no mundo todo, diversos programas 
responsáveis por pesquisarem a Realidade Virtual, resultan-
do no desenvolvimento de empresas de software e informática 
que iniciaram a comercialização de produtos e serviços que 
envolviam esta tecnologia.

	 Com o desenvolvimento de empresas especializadas 
na área, a partir do começo da década de 1990, a indústria do 
entretenimento passa a exercer uma grande importância na 
difusão da tecnologia de Realidade Virtual, tanto com contribui-
ções experimentais: produzindo equipamentos, dispositivos, 
etc., quanto com contribuições artísticas, através do lançamen-
to de filmes, livros e outras formas de mídia relacionadas ao 
tema.

	 Nessa época, o conceito de Realidade Virtual ainda 
abrangia a Realidade Aumentada, considerando-as como uma 
única tecnologia. A dissociação só veio a acontecer anos de-
pois, em 1992 com a publicação do primeiro artigo que as di-
ferenciava, atribuindo à Realidade Aumentada a noção de ele-
mentos virtuais sobrepostos no mundo real (LING, 2017).
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	 Em 1991, a empresa The Virtuality Group lança as Virtu-
ality Group Arcade Machines (Imagem 43), maquinários dispo-
níveis ao público em arcades, espaços de lazer onde pessoas 
se reuniam para jogar videogames. Nestas máquinas, os joga-
dores utilizavam um conjunto de óculos de Realidade Virtual 
que os permitiam jogar, em tempo real, jogos individuais ou 
multijogadores através de uma interface imersiva, tridimensio-
nal, com vista estereoscópica (BARNARD, 2022).

	 No ano seguinte, no dia seis de março, é lançado nos 
cinemas o primeiro filme responsável pela introdução do con-
ceito de Realidade Virtual ao grande público: Passageiro do 
Futuro (The Lawnmower Man) (HIGGINS, 2018). Inspirado nas 
ideias de Jaron Lanier, o fundador do termo ‘Realidade Virtu-
al’, o protagonista Lawrence Angelo é um cientista que trata 
um paciente deficiente mental com esta tecnologia. Durante a 
gravação de algumas das cenas em que ela era empregada, 
foram utilizados equipamentos reais, desenvolvidos por labo-
ratórios especializados na área.

	 A Sega Corporation, desenvolvedora e publicadora japo-
nesa de jogos eletrônicos, anuncia em 1993 o Sega VR (Ima-
gem 44), um equipamento em Realidade Virtual que prometia 
complementar a experiência dos usuários de seu console de 
videogames atual, o Sega Genesis. O equipamento, que se-
ria um visor equipado pelo usuário, contaria com rastreamento 
de movimentação, som estéreo e telas LCD, que exibiriam ao 
seu usuário o conteúdo que ele estivesse jogando. No entan-
to, este dispositivo não saiu da fase de prototipação, uma vez 
que seu desenvolvimento enfrentou dificuldades técnicas que 
acabaram impossibilitando seu lançamento ao público. O lan-
çamento do Sega VR, caso ocorrido, simbolizaria a primeira 
vez que um equipamento doméstico de Realidade Virtual foi 
disponibilizado ao grande público (BARNARD, 2022).Imagem 43-  Máquinas de arcade da Virtuality Group

Fonte: https://virtuality.com/, Acesso em 03/11/2022
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	 No entanto, a Sega, em 1994, junto à anteriormente ci-
tada The Virtuality Group, lança no Japão a VR-1 (Imagem 45), 
uma atração de parques de diversão que fazia uso da Reali-
dade Virtual para imergir até oito jogadores numa experiên-
cia baseada em aventuras espaciais (WILLIAMS, 2020). Nela, 
os participantes combatiam hordas de alienígenas invasores, 
guiando, com seus olhares, onde e quem seus disparos acer-
tariam. De acordo com Williams (2020), embora rudimentar, a 

tecnologia de Realidade Virtual empregada nesta atração ain-
da oferecia uma experiência inovadora e atraente, tornando a 
VR-1 uma das atrações mais bem avaliadas dos parques de 
diversão da Sega.

	 De fato, o visor criado para a VR-1, nomeado de Mega 
Visor Display (MVD), foi aperfeiçoado a ponto de se tornar um 
dos mais avançados de sua geração, não tendo sua perfor-
mance superada até o começo da segunda década do século 
XXI (WILLIAMS, 2020).

Imagem 45-  Atração VR-1
Fonte: https://www.gmw3.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 44-  Dispositivo protótipo do Sega VR
Fonte: https://olhardigital.com.br/, Acesso em 03/11/2022
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	 Em 1995, a desenvolvedora e publicadora de jogos 
japonesa concorrente da Sega, Nintendo, lança, no Japão e 
Estados Unidos, o Nintendo Virtual Boy (Imagem 46), vendido 
como o primeiro console de videogames portátil que exibiria 
gráficos verdadeiramente tridimensionais (BARNARD, 2022). 
Este dispositivo, contudo, acabou não sendo bem-recebido 
pelos consumidores, tornando-se o aparelho de videogames 
com menor número de vendas da Nintendo por uma série de 
fatores: a falta de opções de jogos disponíveis, as limitações 
estéticas impostas pelo fato do visor apenas exibir seus gráfi-
cos num tom monocromático de vermelho, as dimensões do 
console que dificultavam sua portabilidade e as supostas dores 
de cabeça e fadiga ocular que muitos de seus usuários relata-
vam ter após certo tempo de uso.

	 Em 1996, a Realidade Virtual aparece novamente nos 
cinemas, com o lançamento da sequência do filme O Passa-
geiro do Futuro (The Lawnmower Man) abordando a continua-
ção direta dos acontecimentos do primeiro longa-metragem. O 
Passageiro do Futuro 2 (Lawnmower Man 2: Beyond Cyberspa-
ce) visou abordar conceitos complexos como mundos virtuais, 
ciberespaço, e consciência cibernética, mas foi mal-recebido 
tanto pela audiência quanto pela crítica, que avaliou negativa-
mente as atuações e roteiro do filme.

	 Três anos depois do lançamento mal-recebido de O 
Passageiro do Futuro 2, é lançado em 1999 o filme Matrix (The 
Matrix), que veio a se tornar um grande sucesso de bilheteria, 
sendo o segundo filme que mais gerou receita para sua produ-
tora, a Warner Bros Pictures . O sucesso do longa-metragem 
foi tamanho que a obra se tornou um marco cultural, trazendo 
o tema de realidade simulada ao grande público (CHRYSOS-
TOMOU, 2022). No filme, os antagonistas mantêm os persona-
gens vivos num mundo virtual tão realista que eles se tornam 
alheios ao fato de não estarem no mundo real.

	 Depois da década de 1990, outro marco para a tecno-
logia de Realidade Virtual veio a ocorrer no ano de 2007, com 
a chegada do Google Street View, serviço que se propunha 
a complementar o Google Maps (BARNARD, 2022). O Street 
View providencia imagens em trezentos e sessenta graus a 

Imagem 46-  Jogo do Nintendo Virtual Boy
Fonte: https://www.aplicativosandroid.com/, Acesso em 03/11/2022
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nível das ruas, que são fotografadas e atualizadas de tempos 
em tempos por carros equipados com câmeras especiais da 
empresa Immersive Media (Imagem 47). Desta forma, até os 
dias de hoje, graças a este serviço, o usuário pode se inserir 
em qualquer lugar que foi registrado pela empresa, tendo uma 
vista compreensiva e relativamente atualizada de que situação 
se encontra o seu entorno.

Imagem 47-  Carro equipado com câmera do Google Street View
Fonte: https://olhardigital.com.br/, Acesso em 03/11/2022

	 No ano de 2011, Palmer Luckey, moderador de um fó-
rum focado em discussões a respeito da Realidade Virtual, 
vem a prototipar aos dezoito anos de idade um visor que faria 
o uso desta tecnologia, objetivando criar um dispositivo que 
fosse mais otimizado que aqueles disponíveis no mercado, e 
também mais barato (WOLIGROSKI, 2013). 

	 Um ano depois, a Oculus VR  – empresa criada por Pal-
mer – lança uma campanha de financiamento coletivo na plata-
forma Kickstarter, visando sustentar o desenvolvimento de seu 
visor de Realidade Virtual (Imagem 48), e acelerar a integração 
entre esta tecnologia e o desenvolvimento de videogames, ao 
passo que a divulgava para o grande público (GLEASURE e 
FELLER, 2016). A campanha representou um grande marco 
para a área de Realidade Virtual, uma vez que foi um grande 
sucesso, arrecadando uma receita de aproximadamente dois 
milhões e meio de dólares.

Imagem 48-  Oculus Rift
Fonte: https://www.amazon.com.br/, Acesso em 03/11/2022



57

EXPERIENCIAR O VIRTUAL
TECNOLOGIAS DE REALIDADE ESTENDIDA E SUAS 
APLICAÇÕES NA VISUALIZAÇÃO ARQUITETÔNICA

	 O sucesso comercial da Oculus VR foi tamanho que, em 
seguida, grandes empresas do ramo da tecnologia passaram a 
se interessar em desenvolver seus próprios equipamentos. Em 
2014, a Facebook compra a empresa de Luckey, passando a 
desenvolver visores de Realidade Virtual cada vez mais poten-
tes desde então, focados em oferecer aos desenvolvedores e 
jogadores de videogames uma opção financeiramente acessí-
vel de dispositivo de Realidade Virtual (BARNARD, 2022).

	 No mesmo ano, outras grandes multinacionais anun-
ciam ou lançam produtos relacionados à área. A Google, por 
exemplo, lança o Google Cardboard (Imagem 49), uma inicia-
tiva que visava oferecer um equipamento de Realidade Virtual 
ainda mais financeiramente acessível que os demais, com a 
utilização de papelão e do próprio smartphone do usuário exer-
cendo papel de tela do visor. Além da Google, a Samsung tam-
bém lança seu próprio dispositivo de Realidade Virtual voltado 
para os aparelhos móveis, o Samsung Gear VR, que, assim 
como o Cardboard, funcionaria utilizando o próprio smartphone 
do usuário como tela do equipamento. 

	 Também em 2014, numa revelação pública endereça-
da a um pequeno grupo de jornalistas, a Sony anuncia o de-
senvolvimento de seu próprio aparelho de Realidade Virtual, o 
Playstation VR, que funcionaria ligado ao seu próprio console 
de videogame, o Playstation 4.

Imagem 49-  Google Cardboard
Fonte: https://www.americanas.com.br/, Acesso em 03/11/2022

	 Os dispositivos de Realidade Virtual mais complexos 
que tiveram seu desenvolvimento anunciado foram finalmente 
lançados no ano de 2016. Dentre eles, pode-se listar o Ocu-
lus Rift, primeiro produto da Oculus VR, comprada pelo Fa-
cebook; o Playstation VR, fabricado pela Sony; e o Vive, visor 
de Realidade Virtual produzido pela multinacional Taiwanesa 
HTC Corporation. A partir desse ano, variadas empresas do 
ramo da tecnologia começaram a produzir e lançar seus pró-
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prios equipamentos de Realidade Virtual, cada qual com suas 
características e requisitos de funcionamento próprios. Desde 
então, a cada lançamento ocorrido até o presente, pode-se no-
tar uma crescente diminuição dos preços destes dispositivos, 
bem como um aumento nas suas capacidades técnicas.

	 O avanço tecnológico ocorrido ao longo dos anos pos-
sibilitou que, em 2018, o Oculus Go e Oculus Quest (Imagem 
50) fossem lançados, sendo estes dois visores de Realidade 
Virtual que podiam funcionar até mesmo sem estarem ligados 
a um dispositivo, seja computador ou smartphone. Este tipo 
de tecnologia, conhecido como Realidade Virtual standalone, 
logo ganha popularidade entre o grande público, sobretudo por 
apresentar uma razão de custo-benefício consideravelmente 
maior que os dispositivos concorrentes, por ser bem mais com-
plexo que um equipamento de Realidade Virtual voltado para 
aparelhos móveis e também mais econômico que dispositivos 
que requerem um computador para funcionar, uma vez que 
pode operar independente de estar ligado um dispositivo ou 
não.

	 Desde o lançamento destes equipamentos de Realida-
de Virtual mais acessíveis ao grande público, o ramo de desen-
volvimento de videogames tornou-se protagonista na produção 
de programas que fazem o uso desta tecnologia, uma vez que 
as game engines – poderosas plataformas digitais que facili-

tam a de criação de videogames – passaram a oferecer em 
seu pacote de serviços certas ferramentas e funcionalidades 
especializadas na produção de aplicações que utilizam e inte-
ragem com a Realidade Virtual.

Imagem 50-  Oculus Quest 2
Fonte: https://www.vr360eshop.fr/, Acesso em 03/11/2022
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	 A Unity Game Engine e a Unreal Engine (Imagem 51) 
são as duas principais plataformas de criação de aplicações 
em Realidade Virtual, sendo ambas game engines de aces-
so gratuito, que permitem a livre criação de ambientes virtu-
ais complexos, limitados apenas às capacidades técnicas dos 
dispositivos que os exibirão. Por serem tão acessíveis, essas 
ferramentas de produção de ambientes virtuais passam a ex-
trapolar sua função inicial de instrumento exclusivo ao desen-
volvimento de videogames, encontrando agora aplicações em 
diversas outras áreas que vão além do entretenimento: Medici-
na, Terapia, Arquitetura, simulações, etc. (STEFANIDIS, 2022).

Imagem 51-  Espaço em Realidade Virtual criado na Unreal Engine
Fonte: https://www.unrealengine.com/, Acesso em 03/11/2022

ramentas de criação de jogos digitais, a Meta, grande empresa 
de tecnologia anteriormente conhecida como Facebook, anun-
cia em 2021 o desenvolvimento do Metaverse, uma plataforma 
social que se propõe a integrar, por meio da Realidade Virtual, 
todos os seus usuários num grande mundo digital compartilha-
do e imersivo.

	 Observando os recentes avanços, pode-se constatar 
que, nos últimos anos, a tecnologia de Realidade Virtual vem 
se desenvolvendo rapidamente, tornando-se cada vez mais 
popular e viabilizando, aos poucos, ideias que há algumas 
décadas atrás estavam presentes apenas em obras de ficção 
científica. Embora ainda careça de melhorias técnicas, devido 
às limitações gráficas de seus dispositivos, já temos acesso 
a produtos em Realidade Virtual que possuem características 
bastante realistas e imersivas.

	 Embora esta tecnologia seja a mais disponível das três 
instâncias de Realidade Estendida – dado a facilidade de aces-
so a ferramentas de criação de conteúdo em Realidade Virtu-
al –, a produção dos dispositivos que a reproduzem de forma 
mais imersiva ainda é limitada a alguns determinados países 
(Estados Unidos, Coréia do Sul, Holanda, China, etc.), encare-
cendo o seu preço de venda nos países que precisam impor-
tá-los, e dificultando o acesso de parte da população desses 
demais países a tais equipamentos.

	 Com a crescente facilitação do desenvolvimento de am-
bientes em Realidade Virtual consequentes do avanço das fer-
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4.3 Visualização Arquitetônica e Realidade Virtual

	 Dentro da área de Visualização Arquitetônica, percebe-
-se, a partir da metade da década de 2010, um aumento de 
produções acadêmicas que estudam e propõem o emprego de 
ferramentas de Realidade Virtual Imersiva nesse âmbito, viabi-
lizadas pelo acesso facilitado a plataformas que possibilitam a 
produção de serviços e interfaces que fazem uso desta tecno-
logia.

	 No ano de 2015, por exemplo, Angulo publica um estu-
do relativo à incorporação de ambientes em Realidade Virtual 
Imersiva como ferramentas de ensino para estudantes de Ar-
quitetura e arquitetos (Imagem 52), utilizando-os como meio de 
visualizar os projetos de design e receber feedback dos avalia-
dores a respeito das proposições.

	 Em exercício proposto pela autora, utilizando o ambien-
te de Realidade Virtual da Faculdade de Arquitetura e Plane-
jamento da Ball State University, estudantes proporiam um 
redesenho para um lobby de um hotel e, ao finalizarem o de-
senvolvimento de sua proposição, percorreriam seus projetos 
dentro da Realidade Virtual Imersiva enquanto explicavam-nos 
para avaliadores externos que julgariam os aspectos qualitati-
vos do espaço e sua performance ambiental conforme o que 
lhes fora apresentado. 

Imagem 52-  Proposições em Realidade Virtual
Fonte: Angulo (2015)

	 Du et al., no ano seguinte, formulam um sistema que faz 
uso da Realidade Virtual Imersiva de modo semelhante àquele 
proposto por Angulo (2015), utilizando a tecnologia como meio 
de visualização de projetos arquitetônicos. No entanto, nes-
se caso, os autores vêm a idealizar uma abordagem diferente 
daquela tomada no estudo de 2015, focando nas interações 
interpessoais possíveis dentro da Realidade Virtual.

	 Enquanto, no trabalho de Angulo (2015), os estudantes 
apresentavam seus projetos arquitetônicos dentro de um am-
biente virtual para avaliadores externos, que estariam limitados 
a observar as características do espaço através do campo de 
visão do indivíduo que estivesse controlando o avatar no meio 
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digital, na proposição de Du et al. (2016), todos os participan-
tes estariam dentro da Realidade Virtual, controlando avatares 
independentes que poderiam se movimentar livremente pelo 
espaço (Imagem 53).

	 Nesse estudo, o ambiente virtual criado pelos autores, 
denominado “Multiplayer Virtual Walk”, foi elaborado por meio 
da game engine – ferramenta de desenvolvimento de jogos 
digitais – Unity 3D, no intuito de realizar um passeio virtual, 
com múltiplos indivíduos situados em diferentes cidades, por 
um prédio de escritórios que ainda viria a ser construído.

	 Também fazendo uso da Unity 3D, Kaleja et al., em 
2017, desenvolvem o protótipo de uma plataforma em Realida-
de Virtual focada na arquitetura e design de interiores, onde o 
usuário, além de visualizar a disposição e materialidade do mo-
biliário de determinado cômodo, poderia ter uma noção apro-
ximada do valor monetário total daquele ambiente, de acordo 
com o preço de cada objeto inserido (Imagem 54).

	 Em exemplo de caso demonstrado pelos autores, o usu-
ário, dentro da representação virtual de um apartamento de 
quatro quartos, era capaz de alterar a materialidade e cores de 
suas paredes, de seu teto e de seu piso, além de inserir três di-
ferentes categorias de objetos: mobiliários, equipamentos ele-
trodomésticos e decoração, personalizando-os conforme suas 
preferências e adequando-os às dimensões do interior. 

Imagem 53-  Experiência multijogador dentro de Realidade Virtual
Fonte: Du et al. (2016)

Imagem 54-  Visualização e personalização de interiores
Fonte: Adaptado de Kaleja et al. (2017)
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	 Observando a facilidade de acesso às ferramentas de 
desenvolvimento de jogos e seu potencial na área de Arquite-
tura e Realidade Virtual, Miltiadis (2018) explora em seu estudo 
o uso desta tecnologia como uma nova plataforma espacial 
para visualização e experimentação arquitetônica que extra-
polaria até mesmo as limitações físicas de nossa realidade, 
possibilitando a concepção de construções virtuais limitadas 
apenas à criatividade e intenções de quem as concebe.

	 O autor, no intuito de investigar a proximidade das práti-
cas arquitetônicas e de design de jogos, bem como o potencial 
da arquitetura virtual e a sua riqueza, monta, para seu estudo, 
uma turma de mestrado a respeito deste assunto no Instituto 
de Arquitetura e Mídia em Graz, Áustria, cujo objetivo seria in-
centivar alunos a transformarem suas próprias ideias  criativas 
em experiências jogáveis de Realidade Virtual Imersiva, com o 
auxílio de softwares de modelagem tridimensional e da plata-
forma de desenvolvimento de jogos Unity 3D, unindo em sua 
ementa curricular temas referentes aos campos da Arquitetura 
e dos Videogames.

	 No final do curso ministrado à turma de mestrado, os 
alunos haviam produzido um total de vinte e cinco aplicações 
de Realidade Virtual, tratando de uma ampla gama de tópicos, 
incluindo experiências abstratas, histórias interativas, jogos de 
quebra-cabeça espacial e jogos de navegação não-euclidia-

nos, explorando a liberdade criativa das game engines para 
criarem, no mundo virtual, experiências arquitetônicas, visuais 
e espaciais impossíveis de se replicar na vida real.

	 Assim como Miltiadis, Brandão et al.(2018) também 
utilizam a experiência de sala de aula para analisar e utilizar 
as ferramentas de Realidade Virtual. Em seu estudo, visando 
avaliar o emprego desta tecnologia no processo de ensino de 
Arquitetura, os estudantes da Faculdade de Arquitetura da Uni-
versidade Federal de Juiz de Fora apresentavam seus projetos 
de design por meio de imagens estereoscópicas renderizadas, 
exibidas nas telas de seus próprios smartphones, acoplados a 
visores de Realidade Virtual Semi-Imersiva de fácil aquisição 
(Imagem 55).

	 Embora conte com certas limitações, o emprego dessa 
instância de Realidade Virtual neste trabalho foi essencial para 
que todos os estudantes tivessem acesso a uma ferramenta 
de visualização arquitetônica em Realidade Estendida, dada 
a alta disponibilidade e baixo preço unitário de seus visores. 
Ademais, a produção das imagens estereoscópicas utilizadas 
nas apresentações é feita num tempo exponencialmente me-
nor que um ambiente em Realidade Virtual Imersiva, não exi-
gindo de seu produtor uma carga de conhecimento técnico a 
respeito de áreas de tecnologia e computação, que são exter-
nas à Arquitetura.
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Imagem 55-  Imagem renderizada em formato estereoscópico
Fonte: Adaptado de Brandão et al. (2018)

Imagem 56-  Imagem final de ambiente em Realidade Virtual
Fonte: Adaptado de Pybus et al. (2019)

	 Ainda no âmbito educacional, Pybus et al. (2019) tam-
bém exploram a Realidade Virtual como uma ferramenta di-
dática de Visualização Arquitetônica e educação patrimonial 
(Imagem 56). Fazendo uso de softwares de modelagem tri-
dimensional e ferramentas de desenvolvimento de jogos, os 
autores propõem uma metodologia de transformação dos mo-
delos digitais de patrimônios histórico-culturais em ambientes 
de Realidade Virtual Imersiva, incrementados com conteúdo 
didático relacionado à sua história.

	 Como estudo de caso, os autores utilizaram uma mo-
delagem digital já previamente documentada de seis espaços 
patrimoniais  do Bloco Central do Parlamento Canadense, 
definindo, por meio de diferentes aplicações, a iluminação, 
materialidade, cores e grau de detalhamento dos respectivos 
ambientes, no intuito de realizar, como produto final, uma ex-

periência narrativa em Realidade Virtual Imersiva, criada por 
meio da plataforma de criação de jogos digitais Unity 3D.

	 Nesse estudo, os autores detalharam todo o processo 
de composição da experiência final, indo da manipulação do 
material-base aos preparos necessários para uma exportação 
bem-sucedida à Unity 3D. No processo de detalhamento, fo-
ram listados todos os softwares e formatações de arquivo ne-
cessários para cada etapa específica da produção.
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	 Em produção publicada no mesmo ano, Kharvari e Höhl 
(2019)  também fazem uso de game engines no desenvolvi-
mento de ambientes em Realidade Virtual, propondo, no en-
tanto, uma experiência didática de visualização arquitetônica 
mais gamificada que as demais supracitadas (Imagem 57).

	 Os autores, na sua abordagem, idealizaram e criaram 
o protótipo de um jogo digital educativo, que guiaria o jogador 
pela Therme Vals, obra arquitetônica projetada pelo arquiteto 
Peter Zumthor. O jogo visa incentivar a interação do usuário 
com a edificação virtual, estimulando-o a memorizar pontos e 
fatores importantes da obra através de um sistema de pon-
tuação e coleta de artefatos especiais dispostos ao longo do 
percurso interno. De acordo com os autores, sua produção:

“... investigou a vantagem da RV sobre as formas 
convencionais de estudar elementos de Arquite-
tura. Simulando Therme Vals como uma experi-
ência de jogo, observamos que o grupo de estu-
do foi capaz de recordar a configuração espacial 
eficientemente. Generalizando os resultados, 
podemos afirmar que a tecnologia de Realidade 
Virtual pode vir a substituir até mesmo visitas pre-
senciais a obras arquitetônicas, uma vez que a 
experiência assemelha-se bastante às visitações 
e oferece uma maneira mais fácil, barata e efi-
ciente de acumular conhecimento arquitetônico, 
provendo a seus usuários uma maior interativida-
de.” (KHARVARI e HÖHL, 2019)

Imagem 57-  Jogador interagindo no jogo de Realidade Virtual
Fonte: Adaptado de Kharvari e Höhl (2019)

	 Por sua vez, Hajirasouli et al. (2021) vêem nas tecno-
logias de Realidade Virtual uma oportunidade de preservar a 
memória de patrimônios histórico-culturais antigos, situados 
em localizações remotas, que se encontram ameaçados pelas 
mudanças em seu meio-ambiente advindas da globalização e 
consequentes mudanças socioculturais.

	 Em seu estudo, os autores desenvolveram uma  pla-
taforma de visualização arquitetônica digitalmente integrada, 
usando a tecnologia de Realidade Virtual, capaz de documen-
tar e criar um ambiente simulado dos patrimônios ameaçados. 
A plataforma construída foi validada a partir da coleta de dados 
de campo, ao longo de cinco anos, do vilarejo de Kandovan, 
no Irã (Imagem 58), sendo este, de acordo com os autores, o 
último assentamento comunitário em forma de cone do mundo, 
construído a partir dos materiais naturais do local.
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	 Os resultados da pesquisa foram exibidos na exposição 
QUT IMPACT na Austrália, durante uma semana, no intuito de 
aumentar a conscientização, incentivar o engajamento e os 
questionamentos a respeito da integridade desse assentamen-
to patrimonial por meio de uma exposição interativa e envol-
vente com o público (Imagem 59).

	 Em pesquisa também relacionada à visualização arqui-
tetônica do patrimônio histórico-cultural, Günay (2022) investi-
ga as diferentes técnicas e ferramentas de visualização para 
exemplos de patrimônio arquitetônico perdido em sociedades 
pós-conflito, com dados disponíveis limitados, focando sobre-
tudo nos aplicativos móveis de Realidade Virtual e suas imple-
mentações.

	 Como estudo de caso, o autor baseia-se em conjuntos 
de edificações já inexistentes localizadas em partes específi-
cas de cidades da Turquia e Grécia, realizando modelagens 
digitais tridimensionais baseadas em registros historiográficos, 
fotográficos e cartográficos.

Imagem 58-  Fotografia de Kandovan, no Irã
Fonte: https://www.tripadvisor.com.br/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 59-  Recriação dos autores em Realidade Virtual
Fonte: Hajirasouli et al. (2021)
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	 A partir da modelagem 3D finalizada, a pesquisa exibe-a 
por diferentes métodos de Visualização Arquitetônica, dentre 
eles: captura de tela, imagens renderizadas e, por fim, vistas 
em Realidade Virtual Semi-Imersiva (Imagem 60). De acordo 
com o autor, os modelos digitais produzidos permitiram aos 
atuais moradores locais vivenciar virtualmente os prédios de-
saparecidos de suas cidades, facilitando  a compreensão dos 
problemas e desafios críticos anteriores e atuais.

Imagem 60-  Vista panorâmica de tecido urbano em aplicativo de RV
Fonte: Günay (2022)

	 Com o avanço tecnológico de plataformas de produção 
e visualização de Realidade Virtual, somado ao crescente au-
mento de interesse do público a respeito do assunto, surgem 
iniciativas e empreendimentos que exploram esta tecnologia 
nas mais diversas áreas.

	 Na Arquitetura – e mais especificamente no campo da 
Visualização Arquitetônica –, escritórios e empresas fazem uso 
da Realidade Virtual para apresentar a seus clientes, por meio 
de passeios digitais (imersivos, semi-imersivos ou não-imersi-
vos), empreendimentos e ambientes que virão a ser constru-
ídos, buscando oferecer uma experiência visual diferenciada 
que comunique suas intenções projetuais.

	 De fato, muitas ferramentas de renderização de imagens 
utilizadas na área da Arquitetura incluíram em seu pacote de 
serviços meios facilitados de produzir cenas em Realidade Vir-
tual. Com pouco esforço, utilizando aplicativos como Lumion, 
V-ray, Blender, Enscape, etc. o arquiteto pode criar fotografias 
estereoscópicas em 360 graus de qualquer ambiente que ele 
tenha previamente modelado.

	 Conforme apontado por Albornoz (2018), escritórios 
dos mais variados países vêm incorporando essa tecnologia 
na apresentação de seus projetos, seja de forma imersiva ou 
não. O autor cita, como exemplo, Utile, localizado no Canadá; 
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WHA Architecture, dos Estados Unidos; DG-LA, na Venezuela 
e Designhaaus, situado na Índia. Todos estes escritórios, cita-
dos em seu artigo, fizeram uso de uma plataforma em comum 
para divulgar um passeio virtual por um de seus projetos, a 
SentioVR, que permite ao arquiteto desenvolvedor conectar 
uma série de pontos – cada um contendo uma imagem em 
360 graus – à vista de um ambiente, criando um trajeto entre 
diversas imagens interconectadas a ser percorrido pelo cliente 
(Imagem 61).

	 Utilizando ferramentas mais avançadas, comumente 
empregadas na criação de jogos digitais, algumas empresas 
especializadas na área oferecem a clientes –  escritórios de 
arquitetura, incorporadoras imobiliárias, turistas, etc. – a opor-
tunidade de explorar e visualizar diferentes ambientes em Re-
alidade Virtual Imersiva.

	 A exemplo, a REinVR, Real State in Virtual Reality, é 
uma empresa canadense que atua no mercado imobiliário fa-
zendo uso de game engines para criar e apresentar a seus 
clientes visuais fotorrealistas e imersivos de projetos arquitetô-
nicos que ainda não foram construídos (Imagem 62).

Imagem 61-  Vista em Realidade Virtual Semi-Imersiva
Fonte: https://www.archdaily.com/, Acesso em 03/11/2022

Imagem 62-  Vista em Realidade Virtual Imersiva criada pela REinVR
Fonte: https://www.archdaily.com/, Acesso em 03/11/2022
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	  Fundada em 2016 por Nathan Nasseri, a REinVR, 
embora não seja a única empresa a trabalhar com Realidade 
Virtual Imersiva e Arquitetura no setor imobiliário, é uma das 
pioneiras na área e um dos principais expoentes do setor, apli-
cando o conhecimento passado de seus funcionários na área 
de Videogame Design em Visualização Arquitetônica para criar 
experiências dinâmicas, que possibilitam a mudança em tempo 
real de características compositivas do projeto arquitetônico.

	 Outro exemplo é a empresa francesa Timescope, situ-
ada em Paris, que também atua na área de Visualização Ar-
quitetônica empregando a Realidade Virtual Imersiva (Imagem 
63). No entanto, a Timescope se diferencia pelo seu enfoque 
de atuação: produção de materiais voltados para educação pa-
trimonial e turismo, recriando, baseados em registros historio-
gráficos, edificações, ruas e até mesmo inteiras cidades histó-
ricas, inserindo o cliente num meio virtual que simula como tal 
ambiente era em determinado período histórico.

	 O cliente interage com o mundo virtual por meio de viso-
res de Realidade Estendida disponibilizados pela própria em-
presa, acoplados ou conectados a pontos fixos que podem ser 
inseridos tanto em ambientes abertos (calçadas, terraços, etc.) 
quanto ambientes fechados (museus, instituições culturais, ou-
tras empresas, etc.).

	 Organizações da área de Tecnologia da Informação 
também contribuem diretamente com a área de Visualização 
Arquitetônica e Realidade Virtual Imersiva, através da produ-
ção de softwares especializados que facilitam a integração en-
tre uma e outra.

	 A ferramenta Prospect, por exemplo, criada pela IrisVR, 
se integra a modelagens tridimensionais BIM realizadas pelo 

Imagem 63-  Vista em Realidade Virtual Imersiva de Paris histórica
Fonte: https://www.timescope.com/, Acesso em 03/11/2022
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usuário, e permite que ele se insira dentro delas num ambiente 
virtual, através de uma simulação em escala real que pode ser 
percorrida e vista por uma ou mais pessoas simultaneamente.

	 Para acessar o ambiente virtual, o usuário necessita 
apenas arrastar modelo 3D em direção ao Prospect (Imagem 
64), e escolher onde será o ponto inicial em que ele e seus cole-
gas irão se inserir. O aplicativo se propõe a ser uma ferramenta 
intuitiva de apresentações, sessões colaborativas e revisão de 
design, possibilitando a rápida marcação de elementos, a  al-
ternância entre diferentes opções de design e mensuração de 
distâncias com precisão.

	 Além da Prospect, outras ferramentas, também voltadas 
para a área de Arquitetura, atuam com funcionalidades seme-
lhantes, possibilitando a visualização de modelos tridimensio-
nais de edificações exportados por seu usuário.

	 Dentre elas, a que mais se assemelha ao funcionamento 
da Prospect é a InsiteVR, que, além de contar com as mesmas 
utilidades supracitadas da empresa, por meio da Realidade 
Virtual Imersiva, também possibilita que o usuário altere a es-
cala da edificação em suas apresentações, podendo exibi-las 
tanto em escala real quanto em escala reduzida, semelhante a 
uma maquete física.

	 A Kubity, por outro lado, é um exemplo de plataforma es-
pecializada tanto na visualização em Realidade Virtual Semi-
-Imersiva quanto em Realidade Aumentada, que, embora siga 
o mesmo princípio dos outros exemplos listados, atua em pla-
taformas diferentes, possibilitando a visualização de modelos 
arquitetônicos, mobílias e decoração através de dispositivos 
celulares no tipo de exibição desejado.

	 Com o auxílio de aplicações especializadas na área e 
dispositivos com capacidade de criação e processamento de 
elementos gráficos complexos, a tecnologia de Realidade Vir-
tual consegue atingir um nível de fotorrealismo superior às de 
Realidade Aumentada e Virtualidade Aumentada, limitando-se 

Imagem 64-  Interface de usuário da Prospect
Fonte: https://help.irisvr.com/, Acesso em 03/11/2022
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apenas às capacidades técnicas das plataformas que as utili-
zam, de acordo com seu nível de imersão.

	 A criação de ferramentas de Realidade Virtual, cada 
vez mais simplificadas e acessíveis, facilita a aproximação e 
apropriação de profissionais de Arquitetura com esta tecnolo-
gia, viabilizando, cada vez mais, formas alternativas e imersi-
vas de exibir suas obras ao cliente. Essa relativa facilidade de 
produção, e a possibilidade de ser apresentada em diferentes 
plataformas e formatos, torna a Realidade Virtual na instância 
de Realidade Estendida mais explorada na Visualização Arqui-
tetônica. No entanto, vale pontuar que o nível de complexida-
de de produção dum ambiente virtual varia de acordo com o 
seu nível de imersão intencionado, exigindo mais recursos e 
conhecimento técnico a respeito da área, à medida em que in-
terações mais complexas vão sendo adicionadas pelo desen-
volvedor.
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R.V. EM SALA DE AULA
2015

R.V. MULTIJOGADOR
2016

PROSPECT
2016

R.V. E DESIGN DE INTERIORES 
2017

R.V. E EDUCAÇÃO PATRIMONIAL
2019

R.V. EM PRATIMÔNIO HISTÓRICO 
2021

Publicação de estudo relativo 
à incorporação de ambientes 
em Realidade Virtual Imersiva 
no ensino de Arquitetura.

Pybus et al. propõem uma 
metodologia de aplicação de 
RV na educação patrimonial.

Criação de software de visua-
lização arquitetônica em Rea-
lidade Virtual.

Du et al. criam uma platafor-
ma  multijogador de Visuali-
zação Arquitetônica.

Desenvolvimento de plata-
forma em RV para customi-
zação de interiores.

Hajirasouli et al. recriam o 
vilarejo de Kandovan, no 
Irã, em Realidade Virtual.

Imagem 65-  Aplicações de Realidade Virtual na Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral
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	 Esta obra tem como principal objetivo contextualizar o 
seu leitor a respeito das aplicações de Realidade Estendida 
numa área específica da Arquitetura e Urbanismo, compreen-
dendo que, para além da Visualização Arquitetônica, ainda se 
pode apontar casos e estudos que fizeram uso desta tecnolo-
gia como parte essencial de algum processo.

	 Desta forma, o material aqui apresentado, além de ser 
uma fonte de informação introdutória a respeito da Realidade 
Aumentada, Virtualidade Aumentada, Realidade Virtual e suas 
respectivas aplicações na Visualização Arquitetônica, unindo 
diversas contribuições numa única obra, também se propõe a 
ser uma base de referências para futuros estudos ainda mais 
aprofundados a respeito do assunto.

	 Conforme pontuado por Miltiadis (2018), a Realidade 
Estendida configura-se como uma nova plataforma de experi-
mentação arquitetônica, e apresenta-se como uma oportunida-
de de inserir o usuário num contexto diferente do convencional, 
possibilitando a interação imersiva com elementos que sequer 
existem fisicamente e a criação de ambientes limitados apenas 
pela imaginação de seu inventor. Essa tecnologia avança rapi-
damente num ritmo constante, viabilizando o acesso do público 
consumidor a novas aplicações, cada vez mais complexas, ao 
passo que torna outras, mais antigas, obsoletas. No presente 
momento, por exemplo, pode-se apontar que certas instâncias 

da Realidade Estendida são mais utilizadas no âmbito da Visu-
alização Arquitetônica que outras. Dentre os três domínios da 
Realidade Estendida, a Realidade Virtual é a tecnologia mais 
empregada na área, contando com uma maior versatilidade de 
exibição e maior capacidade de fotorrealismo, além de uma am-
pla gama de ferramentas simplificadas de desenvolvimento. A 
Realidade Aumentada, por sua vez, encontra-se num patamar 
intermediário, apresentando potencial na Visualização Arquite-
tônica, mas ainda se limitando pela carência de plataformas de 
produção mais acessíveis ao público e pelas capacidades téc-
nicas das plataformas que a utilizam. Já a Virtualidade Aumen-
tada, embora seja, de acordo com Brigham (2017), um sistema 
com o potencial de integrar de forma mais fidedigna o mundo 
real com o virtual, é o menos explorado dos três, tanto por ser 
aquele relativamente mais recente, quanto pelas plataformas 
que a utilizam ainda não serem comercialmente acessíveis ao 
grande público.

	 Nesse constante ritmo de mudanças, ao passar dos 
anos, aplicações e equipamentos citados neste trabalho pode-
rão cair em desuso, enquanto outros, desconhecidos ou pouco  
explorados atualmente, poderão se tornar ferramentas muito 
utilizadas dentro e fora da área de Arquitetura e Urbanismo.
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EXPERIENCIAR O VIRTUAL
TECNOLOGIAS DE REALIDADE ESTENDIDA E SUAS 
APLICAÇÕES NA VISUALIZAÇÃO ARQUITETÔNICA

ANEXOS

01 - Realidade Estendida e Visualização Arquitetônica: Cartilha 
Explicativa
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REALIDADE ESTENDIDA
CAPÍTULO 01



	 Nas últimas duas décadas, o constante avanço das 
Tecnologias de Informação e Comunicação (TICs) viabilizou o 
acesso a uma ampla gama de ferramentas que nos permitem 
rastrear nossos próprios movimentos e replicar física ou digi-
talmente componentes de nossa realidade nas mais diversas 
escalas (CARPO, 2017).

	 Beneficiando-se da viabilização de novas ferramentas 
cada vez mais complexas, as tecnologias de Realidade Es-
tendida vêm ganhando uma crescente popularidade ao longo 
dos últimos anos, evidenciada pelo acréscimo de vendas de  
dispositivos e aplicações que a empregam, bem como a alta 
de estudos, em diversas áreas acadêmicas, sobre seu desen-
volvimento e possíveis usos.

	 Realidade Estendida é um conceito que engloba tecno-
logias que buscam, com o auxílio de equipamentos, combinar 
a nossa realidade com o mundo virtual, seja transpondo ele-
mentos do mundo real - incluindo o próprio usuário - para am-
bientes virtuais, ou mesclando elementos virtuais com nossa 
própria realidade. Milgram e Kishino (1994) a subdividem em 
três diferentes instâncias, cada qual se integrando à nossa rea-
lidade num grau diferente, sendo elas: Realidade Aumentada, 
Virtualidade Aumentada e Realidade Virtual.

O que é Realidade Estendida?

O mundo real em que 
vivemos.

Sobreposição de in-
formações em nossa 
realidade.

Inserção de elemen-
tos virtuais interativos 
em nossa realidade.

Inserção do indivíduo 
num mundo virtual.
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Imagem 1-  Definição de Realidade Estendida
Fonte: Autoral



Realidade Estendida e Arquitetura

	 Identificamos, nos últimos anos, uma expressiva cres-
cente de estudos relacionados às tecnologias de Realidade 
Estendida no campo da Arquitetura. Tanto no cenário aca-
dêmico internacional quanto nacional, estudiosos pesquisam 
suas aplicações nas mais diversas áreas: acompanhamento 
de obras em construção (SATO et al., 2018); concepção de 
projetos arquitetônicos de edifícios e seus interiores (WANG, 
2009; LOPES et al., 2014); ensino de teoria e história da Ar-
quitetura e Urbanismo (IBRAHIM et al., 2021);  simulações e 
visualização arquitetônica (CHUNG et al., 2009; BRANDÃO et 
al., 2018; PYBUS et al., 2019, etc.).

	 Dentre as áreas supracitadas, a que mais se destaca é 
a Visualização Arquitetônica. Por relacionar-se diretamente 
às Tecnologias de Informação e Comunicação, a Visualização 
Arquitetônica compreende diversos setores de atuação: Jogos 
Digitais, Ciências da Computação, Design, Arquitetura, etc., 
também contando com contribuições externas ao campo aca-
dêmico, que desenvolvem tecnologias e aplicações idealiza-
das especialmente para esta área.

Onde se utiliza Realidade Estendida na Arquitetura?

Design de Interiores

Simulações

Obras

Sala de Aula

Educação 
Patrimonial

Visualização
Arquitetônica
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Imagem 2-  Aplicações de RE na Arquitetura
Fonte:Autoral



O que é Visualização Arquitetônica?

	 A Visualização Arquitetônica é o processo de experi-
mentação dos modelos digitais de estruturas, construções e 
ambientes criados por meio da computação, fazendo uso de 
métodos de modelagem tridimensionais complexos e ferra-
mentas de renderização (MITCHELL, 2020). Os modelos cria-
dos por ferramentas de Visualização Arquitetônica podem ser 
apresentados em variados formatos: fotografias, vídeos, jogos 
interativos, tours virtuais, hologramas, e até mesmo interfaces 
onde o próprio usuário se insere num espaço virtual, com o 
auxílio de aparatos que utilizam tecnologias de Realidade Es-
tendida, permitindo-lhe interagir com elementos digitais como 
se estes fossem reais.
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Imagem 3-  Definição de Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral



REALIDADE AUMENTADA
CAPÍTULO 02



O que é Realidade Aumentada?

	 A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que, de 
acordo com Williams II (2017), atua como um meio de enrique-
cimento do ambiente real com objetos virtuais, usando algum 
dispositivo tecnológico, funcionando em tempo real. Seu uso 
possibilita que indivíduos possam relacionar-se com elemen-
tos virtuais sobrepostos à nossa própria realidade de maneira 
intuitiva, com o auxílio de instrumentos que possibilitem a cap-
tação de imagens, como câmeras, smartphones, visores, etc.

	 Edwards-Stewart (2016) divide esta tecnologia em três 
categorias: Realidade Aumentada Acionável, Aumento Digital 
Não-Específico e Aumento Digital Indireto. A primeira constitui-
-se de artifícios que dependem de um estímulo que sirva como 
“gatilho” para seu acionamento, seja uma localização específi-
ca, um código especial, um elemento rastreado ou até mesmo 
a combinação destes diversos fatores. O Aumento Digital Não-
-Específico, por sua vez, cria uma vista dinâmica de um mundo 
digital, permitindo que o usuário interaja com o que lhe é apre-
sentado, mas sem basear-se na localização real do indivíduo.  
Por fim, o Aumento Digital Indireto tem seu funcionamento ba-
seado em elementos estáticos, atuando na complementação 
de fotografias, desenhos, etc.

REALIDADE 
AUMENTADA

AUMENTO DIGITAL
INDIRETO

AUMENTO DIGITAL
NÃO-ESPECÍFICO

REALIDADE AUMENTA-
DA ACIONÁVEL

01. BASEADA EM 
MARCADORES

02. BASEADA EM 
LOCALIZAÇÃO

03. DINÂMICA

04. COMPLEXA

Realidade Aumentada 
Baseada em elementos 
estáticos, como foto-
grafias, desenhos, etc.

Vista dinâmica de um 
mundo digital tridimen-
sional, sem basear-se 
na localização real do 

usuário.

Dependem de um es-
tímulo que sirva como 
“gatilho” para seu acio-

namento.

Contato com objetos 
pré-definidos do mun-

do físico

Baseia-se disposição 
de pontos de interesse 

próximos

Adequa-se em tempo 
real ao objeto real es-

pecificado

Junção da RA Baseada 
em Localização e Dinâ-

mica

Sobreposição de informa-
ções em nossa realidade
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Imagem 4-  Definição de Realidade Aumentada
Fonte:Autoral



Visualização Arquitetônica e R.A.
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PROJETO ARTHUR
2004

R.A. EM EDIFICAÇÕES
2009

R.A. NO GUINNESS BOOK
2010

R.A. EM SALA DE AULA
2015

IKEA PLACE
2017

ART-HERITAGE
2021

Plataforma de visualização 
de projetos arquitetônicos e 
urbanísticos criada por Broll 
et al.

Um edifício brasileiro exibi-
do em Realidade Aumentada 
num terreno  torna-se a maior 
RA do mundo.

Software que permite a so-
breposição de mobílias vir-
tuais de escalas fidedignas 
num ambiente real.

Aplicativo criado por Chung 
et al.  que sobrepõe edifi-
cações virtuais em edifica-
ções reais.

Sánchez Riera et al. estu-
dam o emprego de RA na 
apresentação de projetos 
realizados por seus alunos.

Aplicação de Seidametova 
et al. que exibe constru-
ções históricas  não mais 
existentes na realidade.

Imagem 5-  Realidade Aumentada na Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral



VIRTUALIDADE AUMENTADA
CAPÍTULO 03



O que é Virtualidade Aumentada?

	 A Virtualidade Aumentada (VA) é uma instância da Re-
alidade Estendida que, de acordo com a definição de Brigham 
(2017), possibilita que o indivíduo veja, com o auxílio de apare-
lhos complementares (óculos, visores, capacetes, etc.), objetos 
virtuais críveis e interativos dispostos no mundo real, que coe-
xistem com seus arredores como se lá estivessem fisicamente 
presentes. Diferente da Realidade Aumentada, a tecnologia de 
Virtualidade Aumentada permite que o usuário interaja com as 
noções de profundidade e perspectiva do ambiente em que se 
encontra, visando aumentar, desta forma, o senso de imersivi-
dade do usuário, que é comprometido quando se ocorre a clara 
separação entre os elementos reais e virtuais. De acordo com 
Segundo Rokhsaritalemi et al. (2020), Quanto menos evidente 
for a distinção entre os dois mundos, mais imersivo o sistema 
se torna.

	 No entanto, embora seja um sistema que integre de for-
ma mais fidedigna o mundo real com o virtual e apresente um 
grande potencial de imersividade, a Virtualidade Aumentada é 
o conceito menos explorado dentre os três domínios da Rea-
lidade Estendida, pelo fato de ser o mais recente e muitos de 
seus dispositivos e tecnologias ainda não estarem disponíveis 
ao grande público (BRIGHAM, 2017).

VIRTUALIDADE AUMENTADA
Inserção de objetos virtuais interativos dispostos no mundo real

Objetos virtuais coexistem com seus arredores como se lá esti-
vessem fisicamente presentes.

Permite que o usuário interaja com as noções de profundidade e 
perspectiva do ambiente em que se encontra.

Visa integrar de forma mais imersiva o mundo virtual em nossa 
realidade.

As produções em Virtualidade Aumentada ainda são considera-
velmente recentes e muitas delas ainda não estão disponíveis ao 
grande público.
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Imagem 6-  Definição de Virtualidade Aumentada
Fonte:Autoral



Visualização Arquitetônica e V.A.
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APLICAÇÃO PARA HOLOLENS
2016

SKETCHUP VIEWER
2017

SALA HOLOGRÁFICA
2019

GEOPOGO E MAGIC LEAP
2021

Mohamed Rotab cria 
projeto de protótipo que 
utiliza as Microsoft Ho-
lolens para visualização 
arquitetônica.

Lançamento de demons-
tração do aplicativo Ske-
tchup Viewer para Micro-
soft Hololens.

Demonstração de visua-
lização arquitetônica em 
sala holográfica criada 
pela Axiom Holographi-
cs.

Junto à Geopogo, a em-
presa Magic Leap de-
monstra a aplicação de 
VA na visualização ar-
quitetônica.

Imagem 7-  Virtualidade Aumentada na Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral



REALIDADE VIRTUAL
CAPÍTULO 04



O que é Realidade Virtual?

	 A Realidade Virtual é, segundo Jerald (2015), um am-
biente digital gerado computacionalmente com o uso de alta 
tecnologia no intuito de convencer o usuário de que ele se en-
contra numa realidade distinta, que pode ser  vivenciada de 
forma interativa como se fosse real. Diferente da Realidade Au-
mentada e da Virtualidade Aumentada, que atuam sobrepondo 
e inserindo, respectivamente, elementos virtuais no mundo fí-
sico, na Realidade Virtual é o usuário que vai ao mundo digital.

	 Sultan (2022) aponta três tipos distintos de Realidade 
Virtual baseados a partir do grau de imersividade propiciada 
ao usuário: Realidade Virtual Não-Imersiva, Semi-Imersiva e 
Imersiva. Num mundo virtual não-imersivo, o usuário interage 
com o ambiente controlando um avatar ou personagem que 
realiza as atividades no seu lugar. Já, numa instância de Rea-
lidade Virtual Semi-Imersiva, o usuário insere-se num contexto 
digital, mas é apenas capaz de se movimentar limitadamente e 
visualizar o espaço ao seu redor. A Realidade Virtual Imersiva, 
por sua vez, visa proporcionar ao usuário a experiência virtual 
mais realista possível, fazendo com que ele sinta-se fisicamen-
te presente no mundo digital, interagindo livre e diretamente 
com os eventos e elementos que constituem o mundo em que 
se insere.

REALIDADE VIRTUAL
Utiliza de tecnologia para inserir o usuário num contexto completamente virtual

O usuário interage com o ambiente virtual controlando um ava-
tar ou personagem que realiza as atividades no seu lugar.

REALIDADE VIRTUAL NÃO-IMERSIVA

O usuário insere-se num contexto digital, mas é apenas capaz de 
se movimentar limitadamente e visualizar o espaço ao seu redor. 

REALIDADE VIRTUAL SEMI-IMERSIVA

Proporciona ao usuário a experiência virtual mais realista possível, 
fazendo com que ele se sinta presente num mundo digital interativo.

REALIDADE VIRTUAL IMERSIVA
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Imagem 8-  Tipos de Realidade Virtual
Fonte:Autoral



Visualização Arquitetônica e R.V.
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R.V. EM SALA DE AULA
2015

R.V. MULTIJOGADOR
2016

PROSPECT
2016

R.V. E DESIGN DE INTERIORES 
2017

R.V. E EDUCAÇÃO PATRIMONIAL
2019

R.V. EM PRATIMÔNIO HISTÓRICO 
2021

Publicação de estudo relativo 
à incorporação de ambientes 
em Realidade Virtual Imersiva 
no ensino de Arquitetura.

Pybus et al. propõem uma 
metodologia de aplicação de 
RV na educação patrimonial.

Criação de software de visua-
lização arquitetônica em Rea-
lidade Virtual.

Du et al. criam uma platafor-
ma  multijogador de Visuali-
zação Arquitetônica.

Desenvolvimento de plata-
forma em RV para customi-
zação de interiores.

Hajirasouli et al. recriam o 
vilarejo de Kandovan, no 
Irã, em Realidade Virtual.

Imagem 9-  Realidade Virtual na Visualização Arquitetônica
Fonte:Autoral




