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Resumo

O artigo aborda a presenca da tecnologia de realidade virtual (RV) no
mercado imobilidrio, destacando o potencial pouco explorado por
imobilidrias, corretores e construtoras no marketing imobilidrio. Essa
abordagem visa proporcionar aos clientes uma experiéncia imersiva na
visualizacdo de imoveis, potencializando a diferenciacdo das imobilidrias em
um mercado competitivo. A pesquisa incorporou o desenvolvimento de uma
ferramenta denominada Immersivr, destacando o uso de tecnologias como
Typescript, Express, TypeORM, Next.js e A-Frame. Os resultados demonstram a
eficdcia e usabilidade do Immersivr, com altas médias nas avaliagdes de
funcionalidade e usabilidade pelas imobilidrias participantes. Os gestores
dessas imobilidrias reconheceram o potencial da RV no marketing imobilidrio,
apontando para uma possivel relev@ncia crescente nos proximos anos,
especialmente enfre o publico mais jovem. A conclusdo ressalta a
importé@ncia do investimento precoce nessa tecnologia, destacando seu
potencial impacto positivo d medida que o perfil dos compradores evolui.

Palavras-chave: Realidade Virtual. Setor Imobilidrio. Immersivr.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia de realidade virtual (RV) tem se tornado cada vez mais
presente em diversos setores, e o mercado imobilidrio ndo fica de fora dessa
tendéncia. A possibilidade de visualizar imoveis através de éculos RV permite
que os clientes possam ter uma experiéncia imersiva e realista sem precisar
se deslocar fisicamente para o local. Porém, muitas imobilidrias ainda ndo
exploram todo o potencial dessa tecnologia.

Diante desse cendrio, a proposta deste trabalho é desenvolver uma
ferramenta de marketing para o setor imobilidrio que entregue a visualizacdo
de imagens 360° em realidade virtual, por meio de 6culos RV. Afravés desse
sistema, os clientes poderdo ter uma experiéncia imersiva na visualizacdo
dos imoveis, o que pode ser um diferencial para qualquer imobilidria em um
mercado cada vez mais competitivo, possibilitando aumento na taxa de
conversdo de vendas.

O trabalho em questdo se justifica pela relev@ncia da tecnologia de
realidade virtual e pelo seu potencial ainda pouco explorado pelo mercado

imobilidrio.

2 DESENVOLVIMENTO

O mercado imobilidrio engloba as afividades de compra, venda e
aluguel de imoveis e envolve imobilidrias, corretores de imoveis, consfrutoras
e incorporadoras, sendo um importante elemento do mercado da
construcdo civil no pais (MATOS; BARTKIW, 2013).

Segundo estudo da Fundag¢do Jodo Pinheiro (2021), o Brasil possui um
déficit habitacional - quantidade de residéncias sem condicdes seguras de
habitacdo - de 5,8 milhdes de residéncias, o que evidencia o potencial da

construcdo civil e que tem incentivado o crescimento do setor imobilidrio
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brasileiro, responsdvel por movimentar em torno de 10% do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais, conforme Bernardino (2022), e por contribuir com o
aumento da geracdo de empregos € da urbanizacdo, gerando mais renda
para os municipios, conforme citado por Matos e Bartkiw (2013).

Assim como em demais setores da economia, a pandemia de
COVID-19 acelerou um processo de transformacdo digital e destacou a
realidade virtual como ferramenta de marketing. Conforme evidenciado em
estudos de Nunes et al. (2020), a pandemia ocasionou reducdo nas vendas e
aumento no valor médio de locacdo no segundo semestre de 2020, levando
o setor imobilidrio a se reinventar e avaliar o uso de Tours Virtuais como forma
de chamar a atencdo dos consumidores. Segundo estudo de Clasen (2016),
gestores de imobilidrias que adotaram Tours Virtuais, consideram que, em
poucos anos, d realidade virtual “deixard de ser um diferencial e se tornard
indispensavel”.

Rodrigues e Porto (2013) abordam o conceito de realidade virtual, que
se refere a uma experiéncia imersiva e interativa baseada em imagens
graficas 3D geradas por computador em tempo real. O conceito de virtual
ndo se opde ao real, mas ao atual, como explica Lévy. A RV é um "espelho"
da readlidade fisica, na qual o individuo existe em trés dimensdes, tém a
sensacdo do tempo real e a capacidade de interagir com o mundo ao seu
redor. Os equipamentos de RV simulam essas condicdes, permitindo que o
usudrio "toque" os objetos de um mundo virtual e faca com que eles
respondam ou mudem de acordo com suas acoes. A RV teve seu inicio na
indUstria de simulacdo, mas atualmente tem aplicacdes em diversos
campos, como jogos, educacdo, saude e arquitetura, entre outros.

De acordo com o site InfoEscola (2023), o termo RV teve inicio na

década de 1970 e a partir de 1980, com o simulador criado por Jaron Lanier,
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o termo passou a ser utilizado para diferenciar simulacoes feitas por uma
mdAquina das que envolvem vdrios usudrios em um mesmo ambiente.
Embora Jaron Lanier seja considerado o pai da realidade virtual, Morton
Heilig, em 1955, foi o inventor de um dos primeiros exemplos de realidade
virtual: o Sensorama (Figura 1), uma mdaquina capaz de proporcionar
experiéncias multi-sensoriais, com primitivas imagens 3D, vento e cheiros
(MORAES, 2019). Segundo o site InfoEscola (2023), existem dois fipos de
realidade virtual: Teleoperacdo e Telepresenca, que podem ser aplicados
em diversos dispositivos como comunicacdo a distdncia, jogos, simuladores,
projetos arquiteténicos e medicina.

A fim de desenvolver uma ferramenta mais assertiva e alinhada com
as necessidades do setor imobilidrio, bem como identificar funcionalidades
consideradas importantes, foram levantados os requisitos com o auxilio de
profissionais do ramo.

Durante o levantamento de requisitos, foi notada a necessidade de
tornar o processo de cadastro de imdveis e imagens o mais simples possivel,
devendo ser realizado pela prépria imobilidria, sem a necessidade de
intervencdo dos desenvolvedores da aplicacdo. Para cumprir esse requisito,
a aplicacdo foi dividida em duas partes: uma visualizacdo de imagens 360°
(neste artigo referenciada como “visualizacdo em RV”"), direcionada para
uso pelos clientes da imobilidria e um sistema de administracdo, direcionado
para uso pela imobilidgria, no qual sédo cadastrados os imdveis, cObmodos e
imagens que serdo visualizados pelos clientes.

Para facilitar a utilizacdo da aplicacdo por parte das imobilidrias e
corretores, foi desenvolvido um sistema de administracdo, denominado

“ITmmersivr Admin™.
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Durante os testes da aplicacdo, foi notado que, por possuirem alta
resolucdo, as imagens sdo consideravelmente maiores que o previsto
inicialmente, variando entre 4 MB e 30 MB, o que exigiu otimizacdes nessas
imagens antes do armazenamento. A biblioteca Sharp permitiu a ofimizacdo
das imagens diretamente na API, com a qual foi realizada conversdo para o
formato WEBP, redimensionamento para a resolucdo 4096 x 2048 e
diminuicdo de 10% na qualidade das imagens com mais de 5MB, o que
resultou em reducdes entre 85% e 95% no tamanho das imagens. Sem essas
otimizacdes, o tempo de carregamento das imagens tornava invidvel a
utilizacdo da visualizacdo em RV.

Outras otimizacdes precisaram ser feitas em relacdo a performance no
carregamento das imagens, como a diminuicdo da qualidade das
miniaturas da listagem dos imoveis, assim como separacdo da listagem
utilizando paginacdo.

Para a visuadlizacdo dos imoéveis, foram utilizadas as bibliotecas React.js
e A-Frame, uma implementacdo do Three.js com recursos especificos para
realidade virtual. Em razdo do A-Frame utilizar a tecnologia WebXR, foi
possivel desenvolver - utilizando tecnologias web, como Javascript, HTML e
CSS - uma aplicacdo multiplataforma, disponivel para smartphones,
computadores e Oculos de realidade virtual em qualquer navegador
compativel com WebXR, como Google Chrome, Microsoft Edge, Opera e
Oculus Browser.

Utilizando a aplicacdo com &éculos de realidade virtual, o A-Frame
permite ainda a utilizacdo de recursos do dculos, como sensores e controles,
infegrando-os na aplicacdo. Em testes com o Oculus Quest 2, foi possivel

utilizar os controles e rastreamento de mdos, embora sejam necessdrios
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alguns ajustes para o funcionamento e um esforco considerdvel para dar
utiidade aos comandos.

Ao longo dos testes com o Oculus Quest 2 foi possivel perceber um
problema quanto as proporcoes das imagens. Com o Quest 2, os objetos nas
imagens se parecem maiores € mais proximos do que deveriam,
comportamento que ndo acontece ao visudlizar as imagens por
computadores ou celulares. Esse problema aparenta ser resolvido facilmente
ajustando o campo de visdo (FOV). Entretanto, em &culos de realidade
virtual, essa configuracdo é fornecida pelo fiimware do éculos - a fim de
alinhar com os demais pardmetros do hardware - e ndo é possivel
modifica-la.

Assim como no sistema de administracdo, foi necessdria uma
preocupacdo especial quanto ao carregamento das imagens. Por se
fratarem de imagens com alta resolucdo, as imagens dependem da
otimizacdo realizada pelo Immersivr Admin. Caso contrdrio, os tempos de
carregamento de um imoével chegam a ultrapassar 5 minutos, tempo que
tornaria invidvel a utilizacdo da aplicacdo considerando a experiéncia do
usudrio.

Devido a possibilidade de ufilizacdo em diferentes plataformas, a
aplicacdo foi desenvolvida com atencdo a responsividade, se adequando a
diferentes plataformas e tamanhos de tela.

Além da preocupacdo com a responsividade, a aplicacdo foi
desenvolvida com a utilizacdo de alguns conceitos de UX Design, a fim de
obter uma boa experiéncia do usudrio e tornar a plataforma intuitiva e de
facil uso.

Durante o desenvolvimento, foram realizados testes de funcionalidade

para validar o funcionamento dos diferentes componentes da aplicacdo e,
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apods o desenvolvimento de um MVP, foram realizados testes de usabilidade
com usudrios reais para avaliar a faciidade de uso e eficiéncia da
ferramenta, com o intuito de identificar possiveis problemas e oportunidades
de melhoria.

Os testes de usabilidade foram realizados com duas imobilidrias de SGo
Miguel do Oeste, SC, neste artigo denominadas imobilidrias A e B. Com o
apoio de uma construtora e incorporadora da cidade, obtivemos imagens
renderizadas de apartamentos ainda em construcdo e com o apoio da
imobilidria B, obtivemos imagens de um imovel real com uma cdmera 360°.
Com essas imagens foi possivel fazer uma comparacdo e uma
demonstracdo do potencial do sistema. Colaboradores de ambas as
imobilidrias fizeram um tour pelos imdveis cadastrados com as imagens
obtidas, deram suas opinides e responderam uma pesquisa a respeito da
visualizacdo em realidade virtual. Os gestores das imobilidrias fizeram o uso
do sistema de administracdo e também responderam uma pesquisa sobre o
sistema. Foram coletadas sete pesquisas da visualizacdo em RV e duas
pesquisas do sistema de administracdo, com um publico entre 30 e 55 anos.

Em adicdo a esses testes de usabilidade, foi realizada uma
demonstracdo da aplicacdo durante o Unoesc Day - evento realizado na
Unoesc Campus de Sdo Miguel do Oeste - na qual foi possivel coletar 9
pesquisas sobre a visualizacdo em RV com um publico mais jovem, entre 16 e
23 anos.

Para facilitar a resposta e permitir uma andlise estatistica, ambas as
pesquisas utilizaram o formato Escala Likert, com respostas de 1 a 5 dispostas
utilizando a forma de estrela. Na pesquisa do sistema de administracdo
também foram utilizadas perguntas descritivas a fim de obter respostas mais

detalhadas.
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Durante os testes e demonstracdes com as imobilidrias, foram
avaliadas questdes como: funcionalidade e usabilidade da aplicacdo, nivel
de realismo e experiéncia geral, o que levantou discussdes a respeito da
utilidade e do potencial da realidade virtual como ferramenta de marketing
imobilidrio.

No Grdfico 1, estdo dispostas as perguntas e respostas objetivas da
pesquisa do sistema de administracdo. As perguntas 1, 2 e 3 sdo focadas na
usabilidade e funcionalidade do sistema e apresentaram otimas médias,
demonstrando que o sistema € intuitivo e facil de utilizar, atendendo o
objetivo de facilitar o uso do Immersivr por parte da imobilidria.

A pesquisa contou ainda com as seguintes perguntas discursivas:

e 4 - Como vocé avalia o potencial de uso do Immersivr no marketing
imobiliario?

e 5 - Houve algum recurso ou funcionalidade que vocé gostaria que o
sistema de administracdo tivesse, mas que atualmente ndo estd
disponivel?

e 6 - Comentdrios/sugestoes.

A pergunta 4, a imobilidria A respondeu que a aplicacdo possui “muito
potencial” como ferramenta de marketing imobilidrio, assim como «
imobilidria B respondeu que hd “bom” potencial de uso. Quanto as
perguntas 5 e 6, nenhum dos entrevistados sentiram falta de algum recurso
ou fizeram sugestdes a respeito do sistema de administracdo.

No Grdfico 2, estdo dispostas as perguntas e as médias das respostas
da pesquisa da visualizacdo em RV. As perguntas 1, 3 e 5 tfratam a respeito
da funcionalidade e usabilidade da aplicacdo e apresentaram boas
médias, evidenciando a facilidade de uso do sistema. As perguntas 2 e 4

referem-se ao nivel de imersdo e realismo trazidos pelo conjunto Immersivr e
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Oculus Quest 2, enquanto a pergunta 6 trata sobre a experiéncia geral de
uso e como essa ferramenta pode influenciar a compra de um imével.

Através da pesquisa e de discussdes com os colaboradores das
imobilicrias, foi possivel coletar informacdes importantes para determinar o
estado da arte da readlidade virtual como ferramenta de marketing
imobilidrio.

Durante a demonstracdo com a imobilidria A, o gestor se mostrou em
duvida quanto a eficdcia do uso do oculos de realidade virtual,
argumentando que o publico em busca de imdveis atualmente possui
menos contato com a tecnologia e, portanto, menos interesse em realidade
virtual em relacdo a um publico mais jovem. Esse argumento € apoiado pelo
resultado da pesquisa Raio-X FipeZAP+ do 3° trimestre de 2023 que concluiu
que 51% dos potenciais compradores de imodveis possuem mais de 50 anos
de idade. O argumento é apoiado também pela andlise das notas e da
reacdo do publico d demonstracdo do Immersivr realizada no Unoesc Day,
na qual foi possivel visualizar um maior interesse na realidade virtual por parte
do publico mais jovem.

A0 mesmo tempo que esteve em divida quanto ao uso do éculos de
realidade virtual, o gestor da imobilidria A destacou que vé grande potencial
no uso do Immersivr para visualizacdo das imagens em computadores,
unindo a experiéncia de visualizar as imagens 360° com a praticidade de
acessar os imoveis sem precisar guiar o cliente no uso do 6culos.

Na andlise de um colaborador da imobilidria B, o uso da realidade
virtual € mais viavel para imoéveis na planta, utilizando imagens renderizadas
do projeto. Segundo o colaborador, a possibilidade de experienciar um

imdével antes de sua construcdo pode influenciar fortemente sua compra.
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Em experiéncias passadas da imobilidria B, concluiu-se que o custo e
esforco necessdrios para adquirir imagens 360° de imdveis prontos ndo sdo
compensados pelo resultado. O enfrevistado também destacou uma
dificuldade por parte das imobiliarias em vender iméveis na planta, devido
aos compradores buscarem esses imoveis diretamente com as construtoras,
O que o leva a crer que a ferramenta possui maior viabilidade para uso
dessas construtoras.

Durante as discussdes, os entrevistados de ambas as imobilidrias
avaliaram que, em poucos anos, quando o publico que hoje possui entre 15
e 25 anos alcancar maior poder de compra, a realidade virtual terd papel
fundamental nas decisdes de compra de imoveis e pode se tornar uma forte

ferramenta de marketing e um diferencial para as imobilidrias e corretores.

3 CONCLUSAO

O uso da realidade virtual como ferramenta de marketing € discutido
e testado pelas imobilidrias desde que os primeiros oculos de realidade
virtual foram introduzidos. Porém, como destacado por uma das imobilidrias
entrevistadas, essas tentativas de utilizacdo muitas vezes sdo frustradas. O
desenvolvimento desse trabalho confribuiu para entender por quais motivos
essas fentativas falharam e o que é necessdrio para O sucesso dessa
tecnologia no marketing imobilidrio.

Com base nas pesquisas e demonstracoes realizadas e nas discussdes
levantadas com as imobilidrias entrevistadas, € possivel concluir que, na
atualidade, o uso da realidade virtual como ferramenta de marketing
imobilidrio possui um impacto menor do que o esperado na influéncia de
compra de imoéveis, em razdo do perfil dos atuais potenciais compradores.

Entretanto, em poucos anos, com a mudanca no perfil desses compradores,
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essa situacdo pode mudar e a realidade virtual pode evoluir para uma
ferramenta de marketing indispensdvel no mercado imobilidrio. Caso essa
mudanca de perfil ocorra conforme o previsto, as imobilidrias, corretores e
construtoras que possuirem maior amadurecimento no uso da realidade
virtual deverdo ser as mais beneficiadas, justificando o investimento nessa
tecnologia o quanto antes.

A respeito do desenvolvimento da aplicacdo, levando em
consideracdo a experiéncia adquirida com o Oculus Quest 2 e a biblioteca
A-Frame, foi possivel concluir que, apesar de ainda existirem muitos desafios,
o desenvolvimento para realidade virtual estd mais acessivel, gracas &
infroducdo do WebXR e do desenvolvimento de bibliotecas como o Three.js
e o A-Frame. A fim de explorar as possibilidades da realidade virtual, pode-se
propor, como sugestdo de trabalho futuro, o uso de fotogrametria como
forma de geracdo de modelos 3D a partir de imagens, para visualizacdo em

realidade virtual.
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Tela 1 - Listagem de imdveis do Immersivr Admin

= Imoveis

cédigo: 2
Enderego: Rua Visconde de Maug, 34, Centro
Cidade: s@o Miguel do Oeste, SC

@3 Imbveis

@ Integragdes
cédigo: 3

Enderego: Rua Almirante Tamandaré, SN, Centro
Cidade: Sa@o Miguel do Oeste, SC

@ Responder pesquisa Cédigo: 4 , )
- Enderego: Rua Almirante Tamandaré, SN, Centro
P Cidade: Sdo Miguel do Oeste, SC

&s Operadores

cédigo: 5
Enderego: Rua Duque de Caxias, 2344, Centro
Cidade: sao Miguel do Oeste, SC

@ Administrador

Imobiliaria Patrick LTDA

Meu perfil | Logout &+

Fonte: Os autores (2023).

Figura 1 - Utillizacdo do Immersivr no Oculus Quest 2

Fonte: Os autores (2023).

L 4 =P

(VA v= NP

OBML W

OBMO W



|

-

'

ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC SAO MIGUEL DO OESTE - 2023

ARTIGO

Figura 2 - Visualizacdo de um imdvel em realidade virtual

Fonte: Os autores (2023).

Tela 2 - Interface de selecdo de imdveis adequada para o Oculus Browser

Centro Centro Centro
Sa@o Miguel do Qeste, SC Sdo Miguel do Oeste, SC Sdo Miguel do Oeste, SC

Centro
Sdo Miguel do Oeste, SC

Fonte: Os autores (2023).

Grdfico 1 - Pesquisa do sistema de administracdo

1 — Quao facil foi adicionar e editar imoveis e imagens no painel de
administrag&o? (0 = Muito dificil, 5 = Muito facil)

2 - Quao intuitiva foi a utilizagao geral do sistema? (0 = Pouco intuitiva, 5 =
Muito intuitiva) B Madia

3 - Vocé teve algum problema técnico ou dificuldade ao usar o painel de
administrag@o para cadastrar imoveis e imagens 360°7 (0 = Muitos
problemas, 5 = Sem problemas)
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Fonte: Os autores (2023).
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ANUARIO PESQUISA E EXTENSAO UNOESC SAO MIGUEL DO OESTE - 2023

ARTIGO

Grdfico 2 - Pesquisa da visualizacdo em RV

1 - Quao facil foi navegar pelo sistema de visualizagdo em realidade virtual (VR) para
explorar 0s imdveis? (0 = Muito dificil, 5 = Muito facil)

2 —Emuma escala de 0 a 5, qual & o nivel de realismo e imersao que vocé sentiu ao
visualizar os imoveis em VR? ({0 = Nenhum realismo, 5 = Altamente realista e imersivo)

3 — Qudo intuitivas foram as interagdes e controles dentro do ambiente de realidade
virtual? (0 = Pouco intuitive, 5 = Muito intuitiva)

4 - O sistema de visualizacio VR ofereceu uma representacéo precisa dos imoveis,
incluindo detalhes importantes? (0 = N&o, 5 = Sim, totalmente preciso)

5 —Voce teve algum problema técnico ou dificuldade ao usar os oculos VR com o
sistema de visualizagao? (0 = Muitos problemas, 5 = Sem problemas)

6 - Com base na experiéncia geral, o sistema de visualizacao em VR influenciaria sua
decisdo de comprar um imovel? (0 = Nao influenciaria, 5 = Influenciaria muito)

Fonte: Os autores (2023).
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