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RESUMO

Modelos tridimensionais sdo, atualmente, uma expectativa em ambientes SIG, alguns estudos
ja foram desenvolvidos aplicando as técnicas dos SIG -3D em ambientes urbanos. Nessa
premissa, o trabalho adota tais métodos na constru¢do do modelo 3D do Campus Pampulha,
da Universidade Federal de Minas Gerais. A metodologia e os parametros aplicados foram
feitos baseados nas ferramentas do software Google SketchUp e na sua integragdo com o
Google Earth, o que ndo ofereceu os melhores resultados para a criagdo de ambientes
tridimensionais em SIG. Ressalta-se a necessidade de novos modelados para interacdo dessas

técnicas, e expansdo das suas possibilidades.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo tecnoldgica vem a sugerir novas aplicacdes baseadas na disponibilizacdo de
modelos tridimensionais localizados em ambientes urbanos, proporcionando aos usudrios um
ambiente virtual georreferenciado, com utilizacdo nos dominios do planejamento urbano,
gestdo paisagistica, cultura, turismo, manuten¢do de infra-estruturas, entre outros. Os cendrios
urbanos tridimensionais sao assim, por exceléncia, uma das dreas que mais desafios coloca

aos sistemas de visualizacao interativa.

Embora muitos campos do saber ainda utilizem mapas interativos em papel como forma de
visualizacdo, existem modelos tridimensionais para sistemas de navegacdo, que exploram
ambientes mais complexos, como os urbanos, podendo ser, claramente - mais eficiente e

compreensivel que os tradicionais mapas dimensionais (ROCHA, 2003)

No entanto, a utilizagdo deste tipo de modelo ndo tem explorado todas as suas
potencialidades, principalmente no que diz respeito a informacao georreferenciada. A falta de
interligacdes e relacdes com os sistemas GIS, bem como as diferengas entre a informacao
geografica existente, torna dificil a automatizacdo dos processos de modelagem de ambientes
complexos, obrigando a grande intervencdo humana. Esta condicionante resulta de problemas
relacionados com a utilizacdo de diferentes fontes de dados, da redundancia geogréfica
causada pela diversidade de temas sobre a mesma informagdo geogrifica de base e de

divergéncias temporais no tratamento dos dados.

Os ambientes urbanos virtuais sd3o um contetdo relevante, podendo ser utilizados para muitos
estudos, por exemplo, a geracdo de modelos virtuais de cidades antigas com base nos dados
obtidos pela arqueologia possibilitando, assim, visitar o passado. Outro exemplo seria a
simulag¢do de projetos de urbanizacdo e a avaliacdo do seu impacto, recorrendo a modelos
virtuais que indiquem a situacao final antes que o projeto seja executado. Com isso, pode-se
potencializar a gestdo de recursos do ambiente urbano, evitando problemas em vez de resolvé-

los posteriormente.

A simples visualizacdo destes ambientes virtuais, tal como proposto nos exemplos anteriores,
embora atrativa, também nao explora todas as suas potencialidades. A sua utilizacdo como

ferramenta para a disponibilizacdo de informagao georreferenciada de pecas de edificagdes ou



mesmo de outros ambientes urbanos pode ser de grande importancia, quer para o grande

publico, quer mesmo para servigcos especializados.

Os modelos tridimensionais sdo essenciais para elaborar diversas hip6teses de estudos. Eles
demonstraram ser um instrumento eficaz para a comparagao de diferentes versdes. Segundo
Santos (2003), eles permitem "a confrontacio de projetos, com diferentes formas de

representacdes, a partir do mesmo ponto de vista e sob diversos angulos."

Na busca desse cendrio, este trabalho objetivou a aplicagdo da modelagem tridimensional em
ambientes urbanos georreferenciados e a sua integracdo em navegacdo, usando ferramentas
disponiveis livremente. Esse modelo espacialmente interligado a utilizacdo de ferramentas de
GIS e de realidade virtual' cria pontes significativas, levando a novas observacdes e

expandindo, assim, as possibilidades do seu uso.

A modelagem tridimensional do ambiente urbano do Campus Pampulha, da Universidade
Federal de Minas Gerais, foi potencialmente facilitada pela existéncia de informagao
geografica de base, cedida pelo Departamento de Planejamento Fisico e Obras - DPFO.
Embora esta seja uma fonte de dados bastante detalhados, estudos demonstram que nao é
necessario contar com a totalidade das informagdes disponiveis para que o modelo seja
minimamente realista, sendo necessdria apenas a existéncia de algumas caracteristicas chave

para que tal modelo seja reconhecido.

Neste proposito, a criagio do modelo 3D do Campus Pampulha da UFMG visa
essencialmente a aplica¢do da técnica de modelagem, a visualizagdo em ambiente virtual e a
exploracdo da potencialidade desse modelos na andlise e agregacao de sistemas. Considera-se
que projetos tridimensionais sdo fundamentalmente importantes na renovacdo das atuais
ferramentas de geoprocessamento, propiciando qualidade e flexibilidade aos estudos, e

expandindo suas possibilidades.

! Segundo Machado et al. 2005, Realidade Virtual " é uma tecnologia que busca interfaces mais diretas e
intuitivas na ralacdo usudrio\computador. Ela permite que o usudrio explore e interaja com informacdes em um
ambiente tridimensional gerado no computador, como se ele realmente fizesse parte do mundo virtual."
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O objetivo do trabalho é proporcionar a modelagem tridimensional do Campus Pampulha /
UFMG, e a sua visualizacdo em ambiente virtual. No alcance do objetivo acima, foram

cumpridos os seguintes objetivos especificos:

v Validar os dados provenientes dos sistemas de informagao geografica;
v Importar os dados em ambiente de modelagem tridimensional;

v Criar o modelo virtual a partir da informacao exportada;

v Otimizar o modelo;

v Integrar em ambiente virtual.

Cabe salientar que a metodologia adotada e as técnicas usadas sdo empiricas, e, portanto o
modelo construido do Campus da UFMG € usado como prova de conceito e estudo de caso. A
metodologia e técnicas podem também ser aplicadas a modelos de complexidade mais

elevada, com fins similares de visualizagdo e interacdo em tempo real.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Durante muitos anos a representacdo de uma porcao da superficie terrestre tem sido feita
utilizando-se uma projecdo em duas dimensdes do terreno real, seja utilizando-se cartas
topograficas em papel, ou mapas digitais bidimensionais, como os utilizados nos SIG?, dentre
outros. Com o advento dos Sistemas de Realidade Virtual (RV) e Ambientes Virtuais (AV),
surge uma nova a possibilidade de representacdo da superficie terrestre em trés dimensdes, tal
como ela se apresenta no mundo real, tornando a navega¢do mais intuitiva e aproximando a
visualizagdo da regido apresentada a real. Os modelos tridimensionais podem representar
quaisquer objetos ou cendrios, tendo exemplo as edificagdes, por¢des da superficie terrestre,
acidentes naturais e artificiais e todos os demais dados geograficos existentes no mundo real
(em cartografia, esses dados sao denominados fei¢des cartograficas). Atualmente, prevé-se a
aplicacdo macica dos modelos tridimensionais em ambiente SIG, conhecido como 3D-GIS
(Tridimensional Geographical Information System)S, que possuem a capacidade de realizar

consultas e andlises sobre as informacdes dos objetos modelados em 3D. (PILOUK, 1996)

A computacdo grafica é a maneira mais utilizada para representar ambientes, principalmente
por urbanistas e arquitetos. Isso permite uma andlise mais apurada do idealizador e uma
melhor compreensao do observador. A realidade virtual nesse cendrio, torna-se um elemento
de auxilio na interagdo de modelos 3D em tempo real, possibilitando a criagdo de ambientes
abertos e fechados. Além de fornecer uma melhor compreensao do espago criado, os recursos
graficos sdo diversos, permitindo um acompanhamento diferenciado, uma vez que as

ferramentas simulam luz, materiais, acabamentos ¢ ambientes. (MARINHO, 2004)

Para as interac@o de perguntas e respostas do mundo real, o SIG-3D relaciona com o ambiente
de Realidade Virtual, uma vez que, ele necessita do modelo 2D para criar a modelagem
tridimensional e visualiza-la em tempo real. De acordo com Verbree (2000), ha estudos de
aplicacdes em sistemas de 3D GIS-VR, baseado na tecnologia dos SIG’s e de VR conduzindo,

assim, a uma compreensao mais sofisticada de projetos em 2D e 3D.

"A three dimensional (3D) model facilitates the study of the real world
objects it represents. A geoinformation system (GIS) should exploit the 3D

? Sistema de Informacdo Geogréfica. Consultar a bibliografia “Introdu¢do a Ciéncia da Geoinformagao”
disponivel em: http://mtc-mi2.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.22.07.43/doc/publicacao.pdf
3 Em portugués, SIG-3D.
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model in a digital form as a basis for answering questions pertaining to
aspects of the real world." (PILOUK, 1996).

Além da realidade virtual, os SIG-3D devem fornecer ferramentas espaciais de andlise
capazes de usar todas as potencialidades da terceira dimensdo, e uma visualizacdo que opera
sobre os resultados das perguntas. Uma area em que a SIG-3D vem crescendo bastante é na
constru¢do de cendrios urbanos; trata-se de um projeto de grande desafio pela alta
complexidade geométrica, necessita de uma gestdo das bases de dados, que trata da
especificacdo e implementacdo das vdrias estruturas de dados, das caracteristicas geométricas
ou ndo, dos vdrios objetos, e o seu comportamento dindmico durante o processo de
rendering’. Ainda de acordo com Verbree (2000), novos desenvolvimentos no planejamento
urbano, em especial na andlise ambiental que considera o ruido, a polui¢dao de ar, o clima
urbano etc., a chamada para novas demandas e projetos. Neste cendrio, cria-se uma estrutura
para um SIG-3D-Urbano, incluindo aspectos conceituais, esboco e execuc¢do de um protétipo
da modelagem. “Algumas das aplica¢des relacionadas a projetos de constru¢cdo de cendrios
urbanos sdo: o planejamento urbanistico, sistemas de navegacdo automoével, simulador de
catdstrofes, impacto ambiental e meteorologia, turismo, educagdo, entre tantas outras”

(MARINHO, 2004).

2.1 Ferramentas

Softwares de representacdo espacial vém adotando novas entradas e saidas para modelos
tridimensionais, melhorando ndo somente a visualizacdo do produto, mas principalmente a
andlise e manipulacido dos dados. Stoter (2003) e Zlatanova (2002), afirmam que tais técnicas

de modelagem sdo relevantes para examinar o mundo real.

"GIS software-tools have also made a significant movement towards 3D GIS.
Zlatanova et al., 2002 present a survey on mainstream GIS software: ArcGIS
(Esri, 2003), Imagine VirtualGIS (Erdas, 2003), PAMAP GIS Topographer
(PCIGeomatics, 2003) and GeoMedia Terrain (Integraph, 2003). Zlatanova et
al., 2002 conclude that major progress in 3D GIS has been made on
improving 3D visualisation and animation "(Zlatanova, 2002).

"Traditionally, (2D) GIS makes use of data collection techniques such as
surveying and measurements of the real world. Since a lot of 3D data is
available in CAD designs, a relevant question is if CAD models can be used
in 3D GIS. The 3D models created in CAD software are mostly industrial
models designed for production purposes" (Stoter, 2003).

* O processo de renderizacio consiste em transformar a geometria criada, através de um programa gréfico, em
imagens de qualidade, aplicando de forma mais precisa e realista os efeitos de iluminacdo e texturizagdo, ja que
tais imagens exigem um numero alto de célculos e processamento.
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2.2 Estudos Similares

Em Jepson (1995), € apresentado o “Urban Simulator” um ambiente de Realidade Virtual que
representa as ruas do bairro de Pico Union, em Los Angeles e de Playa Vista. Trata-se de um
sistema dual, que utiliza um pacote de SIG, o ArcView 2.0 para gerenciar os dados
bidimensionais e um aplicativo que gera o ambiente virtual. Os objetos nos dois sistemas sdo
relacionados utilizando-se um diciondrio de dados que liga cada objeto de 3D a uma fei¢ao

cartogréfica.

O sistema DIVE - Distributed Interactive Virtual Environment, segundo Frécon (1998),
implementa um Sistema Geografico de Banco de Dados (SGBD) hierarquico distribuido,
desenvolvido especificamente para essa aplicagdao e que é responsavel pela consisténcia dos
dados, manipulados em diferentes pontos dentro de uma rede heterogénea. O SGBD
implementado possui caracteristicas muito peculiares: a arquitetura se enfoca em solucdes de
rede e software para permitir alta interagdo entre ndés de diferentes caracteristicas. Sua
principal caracteristica € um método de replicagdo ativa do banco de dados: as modificacoes,
adicoes de entidades e suas remogdes sdo feitas no ambiente virtual local e depois sdao

informadas a todos os pontos de conexdo através de um sistema de mensagens.

Stoter (2003) relata a situacdo da modelagem tridimensional de maneira precisa quando
afirma: "The breakthrough of 3D GIS seems to go slow. The developments in the area of 3D
GIS are pushed by a growing need for 3D information from one side and new technologies on

the other side".

Modelagem da Cidade de Karlshures, Cidade Virtual de Lisboa® e o SIG-3D desenvolvido
pela Universidade Nacional de Tecnologia de Defesa da China’ consistem em estudos na drea
de modelagem tridimensional e nas aplicacdes da Realidade Virtual. Embora, muito se saiba
do potencial desta ferramenta em ambiente académico e de consultoria, tais estudos ainda ndo
foram aplicados nas diversas dreas do saber. Vale ressaltar, a importancia da literatura para os

interessados em SIG-3D, drea que tende a crescer em ambientes de geoprocessamento,

S SANTOS, D. R. et al.
® PIMENTEL, J. et al.
TLIN, H. et al.
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autores como Zlatanovag, Stoter’ e Verbreelo, sao de indubitivel necessidade para

esclarecimentos e apoio tedrico.

O SIG-3D, refere-se, enfim, em uma gama de possibilidades de modelagem e aplica¢des, ndo
somente em ambientes urbanisticos, como também em ambientes complexos e abertos. Uma
vez que, a visualizacdo espacial tridimensional leva a novas leituras e observacdes do meio, e

€ uma caracteristica intimamente relacionada ao geoprocessamento.

® Dra. Siyka Zlatanova, membro do OTB Research Institute for Housing, Urban and Mobility Studies, Delft
University of Technology — The Netherlands.

° Dra. Jantien Stoter, professora assistente do Departamento de Geoprocessamento, da Royal Netherlands
Academy of Arts and Sciences - The Netherlands

' Dr. Edward Verbree, membro do Departamento de Tecnologia em SIG, da Faculdade de Engenharia Civil e
Geociéncias, da Delft University of Technology — The Netherlands.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS

Para uma boa compreensdo, € preciso partir do entendimento de alguns conceitos bdsicos.
Observando o nosso entorno, percebe-se que praticamente tudo a nossa volta é tridimensional
e a maioria dos objetos feitos pelo homem sdo, na realidade, desenhados em trés dimensoes.
Infelizmente, a visualizacdo desta perspectiva em 3D tem que acontecer na cabeca do
observador. Isto se deve aos desenhos serem tipicamente transmitidos em dois meios

tradicionais: desenhos em 2D e os modelos fisicos (MACHADO, 1995).

Figura 1: Comparagdo entre a maquete (modelo fisico) e o modelo 3D digital.
Fonte: http://sketchup.google.com/3dwarehouse/

3.1 AutoCAD

Utilizando os programas de CAD, a criagdo de maquetes eletrOnicas torna-se algo que pode
ser realizado até mesmo por vdrias pessoas, em conjunto, com a definicdo da planta ou do
projeto arquitetonico, onde sdo proporcionados beneficios para o cliente que visualiza a
edificacdo ou ao projetista através da simplificacdo na producdo de desenhos, pela automagado

de tarefas repetitivas e pela confiabilidade na elaboragao de cédlculos quantitativos.

Das ferramentas CAD disponiveis no mercado, o AutoCAD da Autodesk, langado em 1989, é
o mais popular; sendo a ferramenta mais utilizada pelos arquitetos e projetistas da area. O

AutoCAD ¢€ voltado a criacdo e manipulacao de desenhos técnicos e projetos, ndo produzindo
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somente ambientes 2D, onde é formada apenas a base do projeto, mas também o 3D, onde o
seu sistema de unidade € muito mais preciso, porém pouco usado. Além disso, muitos
pacotes, tais como modeladores de terrenos digitais e aplicagdes especificas para arquitetura,

estao disponiveis. (AUTOCAD, 2004).

3.2 Modelagem Tridimensional

A modelagem tridimensional ajuda a visualizacdo e interpretacdo do objeto projetado. No
processo de modelagem tridimensional o usudrio constréi um modelo digital do objeto
(maquete eletronica) ao invés de desenhar vistas isoladas deste objeto, como: vista superior,
vista frontal e vistas laterais. Uma vez construido o objeto, o usudrio poderd posicionar-se

adequadamente em relacao ao modelo e obter a representacdo desejada (NETO, 2004).

]

Figura 2: Representacdo de planta 2D em modelo tridimensional
Fonte: NETO, Ruy Alberto de Assis Espinheira —2004.

Segundo Neto (2004), a Modelagem tridimensional consiste no processo de representacdo de
um fato ou fendmeno através da abstracdo. Estes podem ser fisicos ou matematicos. Os

modelos gerados com a Computagdo Gréfica sdo os modelos matemaéticos, implementados
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sob a forma de algoritmos computacionais. A modelagem de objetos no computador pode ser

encarada sob dois aspectos: Modelagem Geométrica e Modelagem Procedural.

Na modelagem geométrica os objetos obedecem a regras formais da Geometria Classica e
utilizam recursos da topologia. J4 na modelagem procedural os objetos sdo criados a partir de
regras (procedimentos) que determinam a sua forma e evolug@o. A modelagem procedural é
empregada para representar objetos que apresentam forma varidvel (nuvens, fumaca, gases,
etc.), fendmenos da natureza, e objetos muito complexos. Ela engloba uma série de métodos
alternativos a modelagem geométrica tradicional, para representar a complexidade dos objetos
do mundo real tanto em termos da sua forma quanto do seu comportamento. No que pese a
modelagem geométrica ser bastante efetiva na descricdo de objetos manufaturados pelo
homem, ela se revela inadequada para descrever formas organicas e outros fendmenos

naturais (NETO, 2004).

A modelagem tridimensional propicia uma abordagem do projeto mais precisa € poderosa, na
medida em que a realidade € tridimensional. O processo mental de concep¢dao e de
desenvolvimento do projeto, vivido pelo arquiteto, é também tridimensional. Projetar &

necessariamente pensar o espaco em trés dimensdes (MACHADO, 1995).

Neto (2004) define modelagem como sendo a criacao, representa¢ao e manipulagcao de objetos
no computador. Aqui se pretende precisar o conceito de objeto e estudar os métodos e
técnicas que permitam representd-los no computador. A representacdo de um objeto estd
diretamente relacionada com técnicas de Topologia Combinatéria e estrutura de Dados
(MACHADO, 1995), enquanto que a manipulagdo dos modelos utiliza operagdes de

transformagao e agrupamento.

Com um modelo digital tridimensional, € possivel discutir ndo sé as questdes estéticas da
edificacao, mas também, todo o processo construtivo. Isto se deve a possibilidade de trabalhar
com os eixos (X,Y e Z) e a capacidade de simular diferentes pontos de observacdo, tanto
internos quanto externos (MACHADO, 1995). O realismo constitui um dos pontos-chave dos
modelos gerados por computador, devido a tridimensionalidade, a representacdo dos
elementos em escala e a simulagdo de texturas e efeitos luminosos nas superficies e volumes,

conforme representado na figura a seguir.
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Figura 03: Planta baixa resultando em um modelo 3D técnico. Onde se tem as defini¢des dos

moveis, sem se preocupar com as texturas.
Fonte: NETO, Ruy Alberto de Assis Espinheira —2004.

3.3 Modelo Digital de Terreno

O conhecimento do relevo é um aspecto do terreno de fundamental importancia para estudos e
andlises em diversas disciplinas que lidam com questdes relacionadas a organizacao,
planejamento e gestdo do espago geografico. Nesta perspectiva, o Modelo Digital de Terreno
(MDT) pode ser definido como a representagdo matematica da distribui¢do continua do relevo
dentro de um espacgo de referéncia, armazenada em formato digital adequado para utilizagdo
em computadores (TIMBO, 2007). A aplicacdo das técnicas de Modelagem Digital de
Terreno em modelos tridimensionais aumenta ndo somente a qualidade e semelhanca do
modelo com o real, como também possibilita novas observacdes ao estudo, constituindo assim

uma poderosa ferramenta relacionada ao espaco geogréifico, permitindo a modelagem

relacionada aos aspectos fisicos da superficie do terreno.
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Figura 4: Modelos (MDT) de grade regular. A esquerda, imagem em tons de cinza; a direita,

imagem sombreada.
Fonte: FELGUEIRAS, Carlos Alberto — 2001.

3.4 Google SketchUp

O SketchUp foi originalmente desenvolvido pela At Last Software'’, e recentemente foi
comprado pelo Google, que atualmente disponibiliza uma versdo gratuita para download,
dando direito apenas ao uso pessoal da ferramenta. No SketchUp PRO, usado
comercialmente, é necessario adquirir a licenca que custa 495 délares'2. O Google SketchUp
visa a utilizacdo das técnicas de modelagem e criagdo de cendrios, sendo uma das ferramentas
mais intuitivas para a criacdo de modelos de edifica¢des. Hoje, a sua principal aplicacdo estd
no direcionando da criacdo de modelos 3D para o Google Earth. Além disso, o SketchUp
permite a disponibilizagdo de modelos usando coordenadas do mundo real e a
disponibilizagdo gratuita, usando o armazém do Google 3D. Os modelos podem ser gravados
nos formato KMZ ou KML, o que facilita o manuseamento. Tais extensdes podem ser
enviadas por email ou colocados numa pagina internet, por exemplo

(http://pt.wikipedia.org/wiki/SketchUp).

Um dos recursos que deixa a modelagem facil no SketchUp € o seu sistema de Snap, que é
responsdvel pela precisdo da modelagem. Baseado em cores, que representam o0s tipos
diferentes de Snap no sistema, ele é acionado sempre que se arrasta o cursor do mouse sobre

um objeto no SketchUp.

1 Empresa estadunidense com sede em Boulder, Colorado.
2 Pesquisa de preco em outubro de 2007.
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i
¥| Drigin)

A cor amarela indica a origem do plano A cor verde indica o final de uma linha

cartesiano

A cor azul indica o meio de uma linha A cor vermelha indica que qualquer ferramenta selecionada,

utiliza o ponto mais préximo a linha selecionada

Figura 5: Tipos de ferramentas Snap do SketchUp
Fonte: http://www.allanbrito.com/category/google-sketchup/

Outra ferramenta € a Line (Icone do Lapis), que acionada a uma linha desenhada assume uma
das cores: vermelha; verde e azul, isso significa o desenho de uma linha paralela aos eixos X,

Y ou Z respectivamente (Fig 06). E quando uma linha é representada na cor magenta,

significa que ela estd paralela a alguma aresta existente.
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Figura 6: Posicdo paralela ao eixo X.
Fonte: http://www.allanbrito.com/category/google-sketchup/

Um dos aspectos que efetivamente torna ambientes produzidos em 3D sdo os detalhes,
quando cria-se maquetes eletronicas, por exemplo, além de criar as partes que delimitam o
ambiente como as paredes, piso e forro, pode-se escolher objetos para adicionar a cena. Esses
objetos podem ser oriundos de uma biblioteca prépria ou entdo produzida especialmente para
o estudo. Existem sites"> que disponibilizam gratuitamente uma variada gama de modelos 3D

para download.

3.5 Google Earth

"O Google Earth (inicialmente conhecido como Keyhole) ¢ um programa
desenvolvido e distribuido pelo Google cuja funcdo é apresentar um modelo
tridimensional do globo terrestre, construido a partir de fotografias de satélite
obtidas em fontes diversas. Desta forma, o programa pode ser usado
simplesmente como um gerador de mapas bidimensionais e fotos de satélite
ou como um simulador das diversas paisagens presentes no Planeta Terra.
Com isso, € possivel identificar lugares, construg¢des, cidades, paisagens,
entre outros elementos. O programa € similar, embora mais complexo, ao
servico também oferecido pelo Google conhecido como Google Maps."
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Google Earth)

O Google Earth possui fungdes diversas relativas a manipulacdo do modelo global, em geral

relacionadas a recuperacdo de informacdes coletadas pelos seus usudrios ao redor de todo o

'3 Ver http://resources.blogscopia.com/index_en.html - que atualmente possui aproximadamente 50 modelos
para download.
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mundo a respeito de localidades especificas. Atualmente, o programa permite girar uma
imagem, buscar cidades, marcar os locais que voc€ conseguiu identificar para visitd-los
posteriormente, e até mesmo medir a distdncia entre dois pontos. Além disso, os dados
terrestres digitais recolhidos pela missdo SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) do

Onibus Espacial norte-americano permitem a visualizacdo das imagens em trés dimensdes.
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4. CARACTERISTICAS DO CAMPUS PAMPULHA / UFMG

4.1 LOCALIZACAO

O Campus Pampulha14 da Universidade Federal de Minas Gerais, localizado na por¢dao
noroeste da Cidade de Belo Horizonte (Fig. 08) é delimitado, a leste, pela Avenida Presidente
Antdnio Carlos, com predominio de drea multifamiliar; ao Sul, pela Avenida Perimetral Sul,
com predominio de drea industrial; a oeste pela Avenida Presidente Carlos Luz, apresentando-
se bastante heterogénea, com dreas de reserva florestal, industria e residéncia e; ao norte, pela

Avenida Antonio Abrado Caram, com predominio de dreas residenciais de alta renda.

Centro da Cidade de Belo Horizonte
- Campus Pampulha da UFMG
- Lagoa da Pampulha

Mapa do Mun. de B, Hie. Fonte - PRODABEL

Figura 7: Mapa de localizagao do Campus Pampulha/UFMG.
Fonte: PRODABEL et al. apud FRANCO, 2006

Atualmente, a UFMG ocupa uma drea total de 8.794.767 m2, sendo 592.053 m2 de &rea
construida (Ver Fig. 08). Funcionam no Campus 19 unidades académicas, o Centro

Pedagégico, o Colégio Técnico (COLTEC) e os Orgdos e Setores que administram a

4 Acesse o link: http://www.ufmg.br/conheca/mapas/index.html
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Universidade. Circulam pelo Campus Pampulha, em um dia letivo, aproximadamente 50 mil

pessoas. (www.ufmg.br).
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Figura 8: Planta digital do Campus Pampulha, com todos elementos de infra-estrutura.
Fonte: Arquivo do DPFO/UFMG.

4.2 Aspectos Fisicos

A paisagem da regidao da Pampulha € formada por colinas convexas e policonvexas, com
vertentes suaves, provenientes da acdo da dgua sob condi¢des atuais, quentes e umidas. Os

vales sdo abertos e de fundo plano, formados por sedimentos aluvionares (Motta, 1998 apud

CENCIC, 1996).

Geologicamente, a regido em estudo estd inserida no Complexo Belo Horizonte compondo-se
basicamente por rochas Arqueanas, granito-gnaisses acinzentados parcialmente remobilizados
e migmatizados, freqiientemente intemperizadas formando um manto de alteracdo areno-

argiloso a argilo-arenoso. (SILVA, 1995).
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O territério universitdrio, como parte integrante da regido da Pampulha apresenta as mesmas
caracteristicas morfoldgicas dessa unidade. Seu relevo desenvolve-se no sentido SW/NW, ao
redor de duas microbacias hidrogréficas, sendo a posi¢do ocidental compreendida pelo
corrego Mergulhdo e a oriental pelo corrego Engenho Nogueira, ambas pertencentes a bacia

do coérrego da Pampulha. (Franco, 2006 apud CENCIC, 1996).

A maioria das edificacdes encontra-se na parte oriental do Campus, onde a topografia € mais
plana, com desnivel altimétrico na extensdo de 45m. Apesar dessa topografia
predominantemente plana, boa parte da drea do Campus sofreu grandes intervencoes,

alterando a topografia e a vegetacdo originais por meio de terraplanagens (FRANCO, 2006).

Ao longo do ano, os ventos mudam de orientagdo, sendo mais constantes na direcao NE/NW.
O territério do Campus recebe insolagdo completa, pois suas vertentes ndo projetam sombras,
uma vez que as declividades sdo mais suaves e o angulo solar mais fechado. A luminosidade

apresenta-se muito alta, o que € especifico para a regido (CENCIC, 1996).

No Campus da UFMG existem alguns capdes isolados, remanescentes da antiga cobertura
vegetal que, segundo Motta (1998), apud Cencic (1996), trata-se de floresta secunddria
latifoliada, semidecidua, com presenga de lianas e cobertura continua do solo. Essa floresta
secunddria enquadra-se na denominagdo de floresta subcaducifélia tropical, que se encontra
hoje em avancado estigio de regeneracdo. Possui um estrato superior arboreo, um segundo
ainda arbdéreo, um arbustivo e um subarbustivo, com a ocorréncia freqiiente de plantas
helidfitas. As arvores mais altas atingem 20m de altura e o didmetro de seus troncos
aproximadamente 30cm. Esta caracterizagcao estd de acordo com a classificagdao do IBGE que
inclui Belo Horizonte na tipologia de Floresta Estacional Semidecidual (VELLOSO et al.,
1991).
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5. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho apodia-se fundamentalmente em dois tipos de ferramentas: aquelas que auxiliam
o tratamento de dados e a constru¢do dos modelos tridimensionais utilizando o
geoprocessamento, € as que sdo utilizadas para manipuld-los em tempo real. Em primeiro
lugar, avaliaram-se os dados provenientes dos sistemas de informagdo geografica; em seguida,
foi feita a geracdo do modelo tridimensional a partir da informac¢do dos dados 2D;

posteriormente, efetuou-se a exportacao desses dados para o ambiente virtual em causa.

5.1 Local e Periodo

A parte prética, envolvendo manuseio dos modelos 2D e 3D, testes com plugins, bem como a
disponibilizacdo no Google Earth foi desenvolvida no Laboratério de Cartografia da
Universidade Federal de Minas Gerais. O més de outubro de 2007 representa o inicio deste

projeto, com término em dezembro do mesmo ano.

5.2 Material

Os materiais utilizados durante todo o estudo podem ser classificados em: referéncias
bibliograficas e software. Em relagdo as fontes bibliograficas, estas foram encontradas,
principalmente, na internet e em livros encontrados na biblioteca do ICEX. Os seguintes

softwares foram os utilizados durante o desenvolvimento deste trabalho:

v Microsoft Word, para a redagdo da documentagao;

v Adobe Acrobat Reader, para a leitura das referéncias bibliogréficas;
v AutoCAD 2000, para o manuseio do modelo 2D do Campus;

v Google SketchUp 6.0, para a criacao e exportacdo do modelo 3D;

v Google Earth, para a disponibilizacao do modelo 3D para a navegagao.
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Considerando que a modelagem tridimensional é desenvolvida por métodos manuais e semi-

automadticos, os detalhes foram determinados pela exigéncia da aplica¢do da técnica e pelo

prazo de desenvolvimento do trabalho, nesse contexto optou-se pela criacio do modelo 3D

dos prédios principais do Campus da Pampulha.

“The optimal way of 3D reconstruction is often completed by manual methods or semi
automatic methods. Also modelling details makes the 3D construction labour-
intensive. Details should therefore be adjusted to the requirements of the application.
The approach of combining all the approaches above contains some risks since many
data sources are used and combined, all with different scale and qualities. Using only
few data sources gives better overview and it minimises quality risks” (Zlatanova,

2003).

Seguindo as teorias de Zlatanova (2003), foram verificadas todas as escalas do modelo 2D, e

selecionado apenas os poligonos referentes a estrutura fisica dos prédios do Campus. Nao foi

avaliado nenhum outro componente interno ou elementos de infra-estrutura, a fim de

minimizar o volume de dados e evitar quaisquer riscos na modelagem.

£ AutoCAD 2000 o ] S
File Edit Wiew Insert Format Tools Draw Dimension Modify Express Window Help
DEEHER& |4 BRY we|d s B ettaBEs|?
S R s | Blwe ][ Blwa =] G |
|
PRy |
&
2 &
& 88
]R3
]
(GA|
~ &
-
E1n
=
o fm
e
=P
AlF
C a B
oo =
Jcommand I BRI |
[F0B373 5534, 7602783 6652, 0.0000 | 5NAP| GRID|[ORTHO POLARI[OSNAF[OTRACK LW T|[MODEL
Hmicar| | & & 31 ”H A& AutoCAD 2000 \I_E@Ngg%%‘y 20:25

Figura 09: Planta com varios niveis de detalhamento do Campus.
Fonte: Arquivo do DPFO/UFMG.
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Figura 10: Planta somente com a estrutura fisica dos prédios.

Fonte: Arquivo do DPFO/UFMG (adaptado).
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Vale salientar que nenhum layer contendo cotas, textos, anotagdes e legendas precisou ser

considerado, uma vez que esses dados sdo irrelevantes na criacio do modelo 3D. Depois da

manipulacdo da base no AutoCad, os dados foram exportados para o Google ScketchUp, em

formato .dxf (Ver Fig. 11), e em 2D.
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Figura 11: Planta importada em formato .dxf.
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Depois de importar o modelo 2D no SketchUp, a altura dos prédios do Campus foi obtida
junto ao DPFO/UFMG. O elemento Z foi criado através das ferramentas do SkecthUp, onde

os dados referentes a altura sdo lancados manualmente, em detalhe na Fig.12.

£ SKUP_campus - SkatchUp

File Edit View Camera DCraw Tooks ‘Window Help

» FBOC v RLR/LHYSEF H AR QO ¢ ¥
—~

Figura 12: Elevacdo dos prédios do Campus.

Depois dessa etapa, foi capturada a imagem do Google Earth para ajustes no modelo.
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Figura 13: Captura da imagem do Google Earth. Abaixo, ajuste da base criada em 3D.
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Figura 14: Vista panoramica do éampus em 3D sob a imagein. Em detalhe, a ferramenta de
ajuste ao modelo do terreno do Google Earth (SRTM).

No acervo do SketchUp ha varios tipos de acabamento para os modelos 3D - vdrias texturas,
objetos, pessoas, cores e ilumina¢do podem ser ajustados para d4 mais realidade ao modelo.
Foram feitos alguns exemplos, somente para manuseio das técnicas, uma vez que esse tipo de

detalhamento nao foi o foco do trabalho.
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Figura 15: Opc¢des de texturas e cores. A direita, op¢cdes de objetos e pessoas.

Apo6s a finalizagdo do modelo 3D criado no SketchUp, hd duas maneiras para se interagir
diretamente com o Google Earth. A primeira seria a navegacgao direta, onde o modelo vincula-
se exatamente na localidade desejada. A segunda, é exportar o modelo na extensao KMZ, que

¢ o formato utilizado pelo Google Earth.
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Em ambos os casos, o georreferenciamento ndo € realizado pelo usudrio. De modo automético
e desconhecido o Google Earth reconhece a localidade do Campus e disponibiliza para a
navegacdo. Vale salientar que, na falta de informacOes precisas quanto ao
georreferenciamento das imagens do Google ndo foi possivel a efetiva validacdo das
coordenadas da base 3D no SkecthUp, uma vez que, a versdo gratuita desse software ndo

oferece ferramentas para correcao ou entrada de coordenadas geogréficas.
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3 testeCharles
4 testeCharlesz
5 testeZ

& SKUP_campus

Exit

Nessa fase, é importante verificar as dificuldades associadas a técnica de otimizagdo do
modelo, decidindo aquilo que efetivamente deve ser desenhado e como usar critérios de
avaliacdo que permitam a integracdo em tempo real. Depois dessa andlise € preciso integrar o
modelo com o ambiente online. Feito isso o visualizador do Google Earth desloca-se para a

localidade desejada.
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Figura 17: Navegacdao do Modelo 3D do Campus, no Google Earth
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

Algumas dificuldades e problemas foram encontrados ao longo do processo de criacdo do
modelo 3D do Campus. Uma das dificuldades relaciona-se, indubitavelmente, aos
problemas de distor¢des da imagem, desalinhamento dos prédios em relacdo a imagem, e

ao problema de escala da base importada.

Os dados importados em formato .dxf no Google SkecthUp ndo se ajustaram a imagem
capturada automaticamente pelo software, uma vez que o tamanho dos prédios foi definido
pelo projeto original do campus (em .dxf), e esse ndo se sobrepds a imagem do Google.
Sendo a versdo utilizada do SkecthUp gratuita, ndo foi possivel executar a correcdo do
posicionamento do modelo 2D georreferenciado exportado pelo AutoCAD. A validacdo
dos dados em 2D teve um papel fundamental no processo, mesmo com o intuito de corrigir
os erros do modelo. Para dar credibilidade ao 3D, a correcdo foi feita manualmente e
empiricamente, verificando a coeréncia entre a base digital em 2D e a imagem do Google

Earth, o que ndo € o ideal.

O resultado deste trabalho foi principalmente a integracio do Campus da UFMG em
ambiente virtual, além do manuseio dos softwares gratuitos. Porém, muitos elementos que
nao foram executados, por ndo serem focos do estudo, foram percebidos em fungdo da sua
necessidade em proporcionar mais detalhes. Esses elementos determinam o aumento do
realismo. Por exemplo, o uso de texturas, que no caso poderiam ser criadas a partir de
fotografias do Campus exportadas em JPG, permitiria a visualizacdo dos detalhes de portas

e janelas reais, aumentando a sensacao de profundidade, aplicando a seguinte afirmacao:

“In case of 3D GIS, several new elements need to be organised
in the database compared to 2D data. Not only the spatial
information and attributes of the object is needed but also
characteristics such as physical properties of objects (texture,
material, colour), behaviour (e.g. on-click-open) and different
Levels Of Detail representations” (ZLATANOVA, 2003).

A representacdo do ambiente 3D criado no SkecthUp ainda ndo foi completamente fiel
quanto ao tamanho e posi¢ao dos objetos modelados, a qualidade da visualizacdo nos

aspectos de texturizacdo e principalmente quanto a ilumina¢ao ndo apresentaram uma boa



35

qualidade quando navegado no Google Earth. Observa-se na Fig. 18, como as dificuldades

no ajuste da escala prejudicaram a modelagem de acordo com a base 2D.

Figura 18: Representagdo da dificuldade de ajuste de escala

Contudo, observa-se que as pesquisas nessa drea estdo aumentando com grande freqii€ncia,
fornecendo, dessa forma, novos meios de representagdo de navegacdo destes ambientes
online. Porém a criacdo de modelos tridimensionais com maior velocidade e precisdao
dependem de uma revisdo nos métodos e ferramentas atualmente disponiveis, pois no
presente estudo foi necessdrio realizar muitas intervengdes e correcdes manuais, mesmo

considerando que os dados estavam disponiveis em meio digital.

Acredita-se que este trabalho alcancou seus objetivos, geral e especificos, principalmente
no que concerne a valorizagdo da técnica de modelagem tridimensional em ambientes
virtuais. No entanto, a utiliza¢do deste tipo de modelo ndo tem explorado todas as suas

potencialidades, principalmente no que diz respeito a informagdo georreferenciada.
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Durante o processo de modelagem, identificou-se alguns requisitos para tornar o Campus

3D mais apresentavel e usual:

v Aplicagdo de texturas reais, como fotografias de varios angulos dos prédios do

Campus;
v Implantacdo de ambientes extensos - como ruas, plantas, pontos de Onibus, etc;
v Criacao de ambientes internos do Campus, disponibilizando informagdes histéricas

do Campus e suas dependéncias (departamentos, gindsio, biblioteca entre outros).

v Disponiblizar outdoors virtuais pelo ambiente 3D com noticias didrias sobre a

Universidade (avisos, eventos, prémios, etc.).

Para concluir os objetivos do trabalho, foi publicado o modelo 3D do Campus no acervo da
Google Earth, o 3D Warehouse. Aumentando, assim, a expectativa deste trabalho em

atingir dimensdes maiores.

LI
&P
gizelle lira@gmail.com | My Models | My Collections | My Account | Sign Out =
Google | suach |
20 Warshigusa Search for, & Models © Collections

Model has heen upleaded successfully

Construcao modelo 3d Campus UFMG by gizelie.lira

Uploaded on December 6, 2007
As the owner, you can edit or remove

S
|
Feedback Get Model 525 kb) |
No ratings Other Available Formats What's this?
Description et bz e i s Rl -]
:ﬂlniciar”J 8 e 4 ”HI.@ SKUP_campus - Sketc... VEG e AW 1915

Figura 19: Publicagdo do modelo no 3D Warehouse.
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7. CONCLUSAO

O SIG-3D em interacdo com ambientes virtuais exerce, atualmente, uma evidente
influéncia na drea da arquitetura e construcgdo civil, devido a obtencao de detalhes durante
a navegacdo por esses ambientes e o enriquecimento da constru¢do real destes projetos
com base em informacdes virtuais. Trabalhos recentes ainda exploram pouco os modelos
tridimensionais para andlise espacial; os estudos, na sua grande maioria, permanecem nos
tradicionais mapas dimensionais. Nesse sentido, o consultor em geoprocessamento precisa
atribuir as suas especialidades, uma interacdo com os meios de comunicagdo, adotando os

SIG-3D ndo apenas como uma bonita ferramenta para visualizacao.

A aplicacdo das técnicas efetivamente experimentadas, apesar de ndo representar todo o
escopo de possibilidades, ja foi o suficiente para se produzir um Campus Virtual com
interacdo automadtica no Google Earth. Outra conclusdo extraida desse trabalho foi que, se
tivesse tempo habil, todos os objetos do Campus Virtual, poderiam ser otimizados, levando
em consideracdo todas as texturas para maior realismo do modelo. Tal iniciativa fica aqui

proposta como trabalho a ser desenvolvido no futuro.

Vale salientar que, embora a fidelidade visual seja de extrema importancia em aplicagdes
de modelos 3D, esta estard sempre dependente da quantidade e da qualidade de
informacdes disponiveis no processo de criacdo. Este estudo traduz-se num grande
potencial para a modelacdo tridimensional de ambientes urbanos que, apesar de tudo,
requer ainda uma grande interven¢do humana. Esta condicionante resulta de problemas
relacionados com a utilizacdo de diferentes fontes de dados 2D e da redundancia
geografica causada pela diversidade de objetos sobre a mesma informacgdo geografica de
base. Assim, é necessdrio, nesta perspectiva, encontrar novas formas de interacdo entre

sistemas de informacgao geografica e modelagem tridimensional disponivel online.
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