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RESUMO

Este projeto final de curso apresenta stud® sobre representacdo cartografica e
tridimensional, abordando uma nova area na cafiagigue é a construcdo de um mapa
tridimensional do campus da Universidade Feder&hlRio Rio de Janeiro.

Foi gerado um modelo tridimensional em MRMos principais prédios e Institutos
do campus universitério.As alturas dessas edifesfdram obtidas em campo por técnicas
de topografia e para a construcdo dos modelos déisagbes, utilizou-se AutoCad
(desenho da planta baixa) e o ArcView (extruséoedifficacoes e exportacbes dos dados
para VRML). Além do uso do software CorelDraw paedalhar a textura empregada no
mapa.

Este projeto aborda uma area recenteatmlogia: a Realidade Virtual, que aplicada
a area de cartografia faz surgir uma area de pEEs@inda pouco explorada no nosso pais e
no mundo. Entretanto, este trabalho mostra indidgopotencialidade de desenvolvimento
dessa area e abre o caminho para outros trabahedlgntes, principalmente no curso de
Engenharia de Agrimensura da Universidade FederedlRio Rio de Janeiro, onde novas
(e mais profundas) pesquisas poderdo ser deset@slvi

O resultado obtido atendeu as necessidaxigilas pelo tema do trabalho: Uso de
novas tecnologias para a construcdo de um mapaalido campus da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro para fins de vizsagho.
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1 INTRODUCAO

Desde, a época dos homens pré-histéricos, desoodsidio fogo e da roda, a
humanidade tem evoluido de maneira rapida e intéddgomem vem aprimorando suas
criagOes a partir do espaco conquistado, fazendodieaquilo que almeja um objetivo de
vida.

Hoje, vivemos no mundo dos avancos tecnolégicose@a) a era da informatica.
A interacdo homem-maquina aliado ao desenvolvim@&besta se ampliando, fazendo
com que novas teorias sejam imaginadas e criadaRedlidade Virtual € uma das
tecnologias cujas as possiveis limitagfes aindsteaies estdo sendo superadas, visando
sempre que multiplos usuarios possam compartilhamMmesmo ambiente tridimensional
criado pelo computador.

A area de pesquisa que se dedica a estes estudms aldhome dealigital
storytellin, ou drama interativo, e sua principal motivacé ldusca de uma estrutura que
possibilite que as pessoas tenham uma visdo diaafaguilo que se deseja criar.

A possibilidade de visualizacdo e manipulacéo attkeat de modelos virtuais
com auxilio do computador tem revolucionado muasgidades. Um ambiente virtual
tridimensional, pode ser visto como um cenario iggaem 3D, que representa uma
situacao imaginaria, ou ndo, sintetizada pelo caatmu.

A cartografia, como ciéncia, passa por um perio&o glandes avancos
tecnoldgicos resultando em novas técnicas delisigdo do espaco geografico. Dessa
forma, um modelo tridimensional, criado no mundotwal pode ser visualizado de
diferentes angulos em relagéo ao plano horizod@kando de lado a restricdo de apenas

um ponto de vista na vertical, como o que acomeceartografia plana (CARMO, 2003)

Pode-se dizer que este trabalho tem seus alicewrea cartografia “moderna”,

ou seja, explorar as mais novas descobertas nestada ciéncias. Dessa forma, este



trabalho de conclusédo de curso propde uma metgidadie construgcdo de um mapa virtual
do campus da Universidade Federal Rural do Riadeitb. Vale a pena ressaltar, que por
se tratar de uma area ainda pouco conhecida, n@acsatra nos conceitos da cartografia
“tradicional” e por isso ainda ndo esta presenteardexto das disciplinas oferecidas pelo
curso de graduacdo em Engenharia de Agrimensura.

A ferramenta escolhida para a implementacdo deefardpi a VRML {irtual
Reality Modeling LanguageEsta linguagem foi desenvolvida para ser usatdaternet e
0 Seu proposito é torna-se um padrédo universa pljetos em 3D. Dentre suas varias
aplicacbes, podemos citar as areas de engenhadicina, entretenimento, cientifica e

treinamento.

1.1 OBJETIVOS PROPOSTOS

Este projeto final de curso tem como objetivo astmgdo de um mapa
tridimensional . Este mapa tem o propésito de nay&g e visualizacdo e devera ser usado
por estudantes “calouros” da Rural. Assim, estasca poderdo conhecer e “passear” no
campus da Universidade antes mesmo de comecaesedss.

Dessa forma, este trabalho apresenta os segubjets/os:

1 — Fazer um breve estudo sobre a aplicacdo dadRealVirtual na cartografia e;
2 — Elaborar uma metodologia de constru¢do de upanrddimensional do campus da

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, us@ada tal a linguagem VRML



1.2 JUSTIFICATIVA

A Realidade Virtual, tem sido explorada atualmesmte diversas areas, como:
planejamento urbano, prospeccdo de petroleo, geolegrtografia, entre outras, pois
possibilita a realizagdo de simulagdes nas quaisisogrios podem se deparar com
situacOes bastante semelhantes as que ocorrenalitiade. Hoje dependendo da area de
atuacdo, a Realidade Virtual possibilita o treinaimede pessoas mesmo que estejam
distantes, ou seja, distribuidos por diversasepatd mundo.

Segundo BURDEA (1994) apud ARAUJO e CARNEIRO (2086IrRealidade
Virtual tem o conceito de inserir pessoas e objetosambientes gerados por computador.
Essa técnica permite criar espacos tridimensiogaés simulam ou imitam a realidade,
fornecendo experiéncias de passeios virtuais, Nisweis por imersdo, através de
interfaces especificas ou pela internet, atravédrdesserse de plugins A Realidade
Virtual aliada a necessidade de visualizacdo dpsges urbanos constituiu-se numa
solucdo que melhor substitui a presenca real nual Ide acesso restrito. Além de
proporcionar imerséo, interacdo e envolvimento ndawa aplicacdo, a Realidade Virtual
também estimula a imaginacgéao.

O uso de tecnologias baseadas em Realidade Vipodé significar uma
revolugédo nos projetos de engenharia. Apesar dasdimitacdes para o uso de Realidade
Virtual imerssiva, referentes adftware$ e “hardwere$ a ao custo restritivo, vislumbra-
se que o0 avanco tecnoldgico e a sua popularizagssibilitardo economias de escala e,
subsequente, sua difusdo e incorporacdo do meimeecomo uma poderosa ferramenta de
suporte a Engenharia como um todo, sem corrersrisgs de salde ou gastos financeiros
significativos, dentre outros (ARAUJO e CARNEIR@0B).

Quando temos um espaco tridimensional qualquerepresentamos em duas

dimensdes na cartografia convencional, torna-sessécio que o observador crie em sua



mente uma forma de imaginar o espaco em 3D. Todaviaservador necessitard de uma
certa habilidade mental para isso, 0 que ndo éssége quando visto um modelo

tridimensional (ARAUJO e CARNEIRO, 2006).



2 REVISAO DE LITERARURA

2.1 REALIDADE VIRTUAL

Nos ultimos anos, a utilizacdo da computacdo grgfara visualizacao cientifica
e modelagem geométrica tridimensional trouxe muasrigndamentais aos métodos de
trabalho, tanto na indudstria como em pesquisa enges/imento. A possibilidade de
visualizagdo e manipulacdo interativa de modeldsiais com auxilio do computador tem
revolucionado vérias atividades, pois permite apreensao e analise de informacdes de
natureza espacial com eficiéncia sem precedentprando a grande capacidade humana
de raciocinar e se comunicar visualmente.

Falar de Realidade Virtual é uma forma de expanadipliar e desenvolver uma
nova criagcdo em matéria de imaginacdo para o smamo Pode-se definir Realidade
Virtual como sendo uma simulagdo animada, que pewmheifinir e exibir um objeto em 3D,
alterar o campo de visdo, manipular e interagir @smobjetos e fazer com que esses
objetos afetem uns aos outros ( RAPOSO et al, 2004)

A sensacdo de estar em um ambiente e se obtembenacéo com a Realidade
Virtual, através de formas auditivas e visuais tideoutras aumenta muito mais o poder de
nossa imaginacdo. Esta € uma das principais cesdic@s da Realidade Virtual. E desta
forma pode-se dizer que a Realidade Virtual € wnad de se criar uma interface, onde o
usuario poderd ndo somente navegar, mas tambémagimtecom um ambiente

tridimensional gerado pelo computador.

2.1.1 REALIDADE VIRTUAL NA CARTOGRAFIA

Dos séculos seguintes até a atualidade, a Cartogeabluiu no sentido de
registrar a realidade com maior precisdo e riggadir da utilizacdo de dispositivos

tecnologicos cada vez mais elaborados e sofisticdd® avangos tecnoldgicos ocorridos na



geodésia, fotogrametria, sensoriamento remoto eepsamento digital de imagens, dentre
outras tecnologias, contribuiram efetivamente @amvolucdo do processo de producdo
cartogréfica. Podendo hoje oferecer informacgdesesobespaco com grande precisdo em
termos de medidas e de localizacdo de eventos ¢éefeigeograficas (ARAUJO e
CARNEIRO, 2006).

Os primeiros trabalhos utilizando a Realidade Wédirtna Cartografia, buscam
uma representacdo direta do mundo real. Além da MRbEsibilitar uma representacéo
mais proxima do real mas ndo auténtica , se fonpasado ao método de representacao
tradicional, essa ferramenta permite dinamizar ralggl caracteristicas de extrema
importancia a serem representadas pelo cartog@o)jo : o exagero vertical, o
direcionamento da luz ou audicdo de informacdovésrade textos (ARAUJO e
CARNEIRO, 2006).

A Realidade Virtual pode ser usada para relatatareza multidimensional dos
dados geograficos tais como no ambiente urbanal reraté mesmo de estrutura
geoldgicas. Uma qualidade muito representativa stoda VRML é a representagédo de
modelos digitais de elevacéo, no qual, a partimdatragem de um terreno, podemos ter a
percepcdo das variagcbes de suas cotas e visuagamdiferencas de niveis. Logo o
usuario amplia o seu poder de visualizagdo e perafiservar os detalhes que antes nao
eram possiveis de notar, devido as limitagdes deaolho humano ( FOSSE, 2004).

Por muitas décadas, trabalhos envolvendo a Cafimgpdana estdo sendo
fundamentais para a base dos mapas até hoje plodukias devemos ratificar que ainda
nao existem estudos concluidos sobre geracao dasrtrégimensionais.

Devemos ressaltar que este trabalho final de cuwst® fundamentalmente
baseado na cartografia. Mas quando se trata desimap#o as pessoas técnicas quanto 0s
leigos séo passiveis de fazerem tal interpreteg@@odo que os mapas ndo podem apenas
representarem a realidade, por isso € importargeetps informem ao usuario a situacao

das area que representam (ARAUJO e CARNEIRO, 2006).



As técnicas de visualizacdo e a possibilidade deuogcacdo entre o usuario e o
computador, podem originar novas maneiras de repi@em a superficie da Terra.
Entretanto, a maioria das representacdes tridimmeais no campo da cartografia buscam a
mais fiel possivel representacdo da realidade ,repr@sentacdo que pode ser chamada de
fotorealistica, ou seja, a mais proxima da peraepigdmana e oferece um melhor
reconhecimento de cena ( FOSSE, 2004).

As trés dimensdes podem promover uma organizacé@djdeos espaciais mais
intuitivas que reproduz ou reflete 0 mundo redizaatndo a percepcao natural e memoria do
usudrio, no que diz respeito ao espaco e sua$eslagpaciais. E bastante comum vermos
ambientes urbanos sendo representados de maneral.vEsses modelos tém todos os
seus espagos construidos, possibilitando até mesaeesso ao interior de seu prédios,
gerando um novo ambiente (CARMO, 2003).

Segundo FOSSE (2005) a representacdo de inforntagédicas através de um
modelo tridimensional, encontra-se na etapa inicidhnto como na cartografia
bidimensional, alguns principios cartograficos témldevem se fazer no modelo 3D, para
gue o usuario interprete corretamente as infornsagE@esentadas.

Neste projeto final de curso ndo utilizaremos um TM@®/odelo Digital do
Terreno) como base do mapa da Universidade Fe&enal do Rio de Janeiro, mas
somente a titulo de curiosidade pode ser exemgudii a visualizacdo de um MDT, através

da Figura 1.



FIGURA 1 - MDT COM TEXTURA EM VRML

FONTE: FOSSE (2005)

De acordo com KRAAK (2001) apud FOSSE (2004) a idaede Virtual pode
ser vista como uma interface de visualizacdo edgé® de dados geoespaciais de forma
natural. O resultado pode ser apresentado déotr@sas : uma plan view, uma model view
e uma world view, ou seja, uma vista plana, um nooftpiase” tridimensional de todos os
objetos representados e uma cena completa do nvintwakal.

Segundo FOSSE (2004) :

* “A plan viewé o convencional mapa bidimensional, onde o usysgde criar e
manipular objetos representados em suas dimeng@egendo, por exemplo.
Acessar funcdes padrbes de SIG por interacao grafiquestdes alfanuméricas. A

navegacao é possivel através do pan ou usandoeadearolagem.

* Namodel viewos dados sao representados por uma simples elganbo
perspectivas aérea em 2,5 dimensdes. O usuaeovals modelo como se ele
fosse tridimensional. Esta forma de representagaoi® apropriada para
manipular objetos individuais e requerida para siggonamento e orientacdo dos
mesmos.Objetos podem ser agrupados ou organizadbgeparquias ou camadas
e manipulados através destas relacdes. A navegasé®ambiente pode ser feita

por movimentos denominadoly*‘trought



* A world viewé um perspectiva imersiva do mundo virtual. O tisué& o modelo
de certa posicéo dentro do proprio modelo. Os objghnham uma impressao
realista do ambiente, tanto virtual e os detallmepgrcionados pela fotogrametria

realcam o fator realistico dado ao mapa urbanortedsional” .

Pode-se observar com um maior detalhamento, asasorptan view, model

view e world view , através da Figura 2.

FIGURA 2 - DEMONSTRACOES DE PLAN VIEW, MODEL VIEW BVORLD VIEW,
RESPECTIVAMENTE.

FONTE: FOSSE (2002) adaptado de KRAAK (2001)

2.1.2 VRML

A linguagem VRML Virtual Reality Modeling Languagefoi criada pra ser
usada naWorld Wide Web(a parte gréfica da internet), permitindo aos riesade
gualquer parte do mundo a possibilidade de cr@mepartilhar objetos e espacos em 3D.
De fato, a idéia dos autores era criar um mundaalie gigantesco formado por inUmeros
partes menores (RAPOSOet al, 2006).

Os navegadoreBVeb convencionais sdo configurados para compreender uma
linguagem chamada HTMLHipertext Markup Languagerm Linguagem de Marcacao de
Hipertexto). Quando, durante a navegacao na Welmawegador encontra algo escrito em
uma outra linguagem, como VRML, ele busca um afiVioaque seja especializado nessa

linguagem.



O navegador VRML faz, portanto, é ler essa deorig calcular o que vocé
veria se estivesse dentro da cena descrita. Aléssoda VRML também interpreta os
comandos emitidos pelo mouse e pelo teclado conenerde movimento: avangar, virar a
esquerda, olhar para cima, e assim por diante. Gemlgue vocé faz um movimento, ele
recalcula o que vocé a partir desse novo comando.

A tarefa computacional desempenhada pelo navedéebi_, precisa controlar
todos os objetos existentes na cena e todas apasigdes relativas. Ele precisa calcular
de que tamanho um objeto apareceria quando vista determinada distancia e qual seria
sua aparéncia sob um determinado angulo. Os nawegachais avancados preocupam-se
até com a iluminacdo: Quais séo as fontes de lnzl2 ©stdo as sombras? Qual é aparéncia
desta cor quando recebe uma determinada quantiédde? (RAPOSO,et al, 2006)

De acordo com (KAY e MUDER, 1997) um arquivo VRMai fdesenvolvido
especificamente para permitir a inclusao de cema8[2 naWelh onde todo mundo possa
experimenta-las.Por este motivo, os navegadores IVR&b projetados para funcionar
conjuntamente com os navegaddfésbconvencionais.

Pode-se citar trés tipos diferentes de navegaddréal:

1) Plug-ins: Um navegador VRML do tipplug-in é projetado para funcionar com
um determinado navegaddfebe os dois operam de maneira tdo similar que talvez
vOocé nao consiga perceber onde o navegador coovehtermina e o navegador
VRML comeca. Um mundo em VRML pode aparecer em pétana circulando

por textos, imagens ou qualquer um dos outros elseisuais empregados em
paginaWeb.

2) Aplicativos — assistentesEsses navegadores VRML operam com Varios tipos
diferentes de navegadod&ebUm navegadowWebativa um aplicativo-assistente
para funcionar como um especialista quando entalggague nao sabe como existir
na tela. Nessas circunstancias, o navegador VRNt @la propria janela em sua

tela para exibir o mundo VRML.



3) Navegadores/construtoresAlguns aplicativos-assistentes para VRML possuem
determinadas capacidades adicionais. Aléem de vzswahundos VRML criados
por outros, vocé também pode construir seus propniandos VRML usando a

mesma ferramenta.

A maioria dos navegadores VRML (exceto os plug-pmjem ser configurados
para atuarem como aplicativos — assistentes corgugranavegador Web (inclusive o
Netscapee o internet Explorer).

Ao navegar por um modelo 3D, deve-se conseguizegads seguintes tarefas:
* Mover-se para frente e para tras. Chamaremos &awath¢ar e recuar

* Deslocar-se pelo plano da tela, de forma que ssiggmde visualizacdo mova-se para
baixo/para cima ou para esquerda/direita. Chamarésao denovimento da telaAs
vezes, isso também é chamadaldslizamento.

» Girar a cabeca para cima/para baixo ou para esajdeelta sem mudar sua posi¢cao no
espaco. Chamaremos issomevimento da cabeca.

Avancar, recuar, movimento da cabeca, comecary pavalocidade. Qualquer
navegador VRML deve lhe proporcionar, de algumaeaimantodos esses tipos de controle.

No Apéndice A, na pagina 38, encontra-se a descdegd funcbes plug-in do
cortona, com as suas respectivas fungoes.

Alguns navegadores mais novos permitem até mesm@essoas que estejam
visitando o mesmo mundo VRML Weebconversem entre si.

Os arquivos VRML tém a extensao .wrl. Esse arqupadem ser aditados em

qualquer editor de texto e tém o formato analoge amuivos HTML. A Figura 3

representa um arquivo ASCIl no padrdo VRML 2.0 pareepresentacdao de um cubo

amarelo. Em seguida a Figura 4, mostra o mesnacotgscrito na figura anterior.



FIGURA 3 — ARQUIVO VRML

# vrml v2.0 utf8
# Exemplo — cubo
Shape {
Appearance Appearance{
material materigl {
}

geometria Box{
Size263
}

FIGURA 4 - OBJETO VRML
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No mundo VRML, a unidade de medida usada é o neetwcdngulo € medido
em radianos. Além disso, 0 modelo de cores usaadR&B, com valores normalizados
entre zero (0 ) e um ( 1). Pela combinacdo desceermelha (red), verde (green) e azul

(blue) pode-se obter demais cores.



A VRML é uma linguagem grafica, baseado nos usodigieas primitivas
geométricas. Tais primitivas geométricas definidasVRML sdo: a caixa, o0 cone, 0
cilindro, a esfera, que por default sdo sdlidasFigura 5 mostra um modelo VRML

formada por varias primitivas geométricas.

FIGURA 5 - PRIMITIVAS GEOMETRICAS USADAS NA CONSTBCAO DE UM
MODELO VRML

FONTE: POLIODRO et al. (2000)

O VRML permite o uso de texturas em suas formasntgnsionais. Texturas
sao imagens, mais especificamente imagens em neétsd(bitmap). As imagens que
costumamos a ver n&ebsao também desse tipo, geralmente usando o for@i&mu
JPEG. Os mapas de bits sdo formados por minuspolo®s coloridos retangulares: os
pixels

Programas como o Paintbrush, do Windows, e o Adebetoshop, criam
imagens em mapa de bits, e outros, como o CorelDRfsWibém podem cria-las se

determinarmos explicitamente que isso seja feito.



2.2 CARACTERISTICAS DO MUNDO TRIDIMENSIONAL

De acordo com MACHADO (1994) apud FOSSE (2002)aliRade Virtual &
um termo usado para descrever um conjunto de egiasle métodos capazes de permitir a
integracdo sensitiva entre 0 usuario e o computaalgetivando dar ao participante a
maxima sensacdo de presenca do mundo virtual. Eah, gefere-se a uma experiéncia
imersiva e interativa baseadas em imagens gréfidimensionais geradas por computador
em tempo real.

A VRML armazena apenas dados geométricos e infaresagatematicas para a
modelagem das feicbes e fendbmenos que compde oomigal, 0 que permite a
visualizagcdo desses mundos de forma totalmenteiivi@ em tempo real.

A seguir, a Figura 6, nos mostra uma foto tiradaPr@a de Garatucaia-RJ.
Nesta fotografia, pode ser observado alguns efejios nos fornecem informacoes
tridimensionais da cena. Estes efeitos sdo chanumleteitos passivos, ou seja, sao efeitos
inerentes a aparéncia do mundo externo e indepeddemossos olhos, isto é, se giramos

o papel fotografico e a imagem continua estética.

FIGURA 6 - FOTO DA PRAIA DE GARATUCAIA- RJ




A patrtir desta foto tirada na praia de Garatucalapg®deremos observar algumas

caracteristicas de tridimensionalidade cena. S&o el
1) Perspectiva:Arte de representar os objetos sobre um planeoam se

apresentam a vista, ou seja, 0s aspectos dos ®hjstos de certa distancia
(FERNANDES, 1999).

Esse efeito pode ser notado pelo fato de existikdonros no “fundo” da
imagem, maiores que as casas da frente, com tasaphajetados menores. Na
perspectiva, objetos do mesmo tamanho devem apammeres na foto quando mais

préximos estiverem da camera, como pode ser itlstna Figura 7.

FIGURA 7 - EFEITO DE PERSPECTIVA

FONTE: Adaptado de RAPOSO et al. (2004)

2) lluminacao: Arte e técnica de iluminar, no qual, se coloca aoofde luz sobre
algo (aluimar) (FERNANDES et al, 1999) 52° Ed. Rada.

No caso da foto que foi “tirada” na praia de Gacaia-Rj, por ter sido durante o
periodo da manh@&, nos oferece uma melhor defirdgague se fosse no periodo da noite.
Assim, temos uma melhor definicdo de sua iluminali&ante o periodo matinal.

O efeito de iluminacao aplicado a cena adiciomaagem uma descricdo melhor
da forma dos objetos presentes, contribuindo coauraento do grau de realismo. Este

efeito € exemplificado nas figuras a seguir. Obs@we na Figura 8 a esquerda, parece é



gue existem um circulo e um hexagono, preenchidas determinadas cores de forma
uniforme. Enquanto na mesma figura, a direita, gg@lebservar as verdadeiras formas dos

objetos tridimensionais, esfera e cubo.

FIGURA 8 - EFEITO DE ILUMINACAO

Og Oy

FONTE: Adaptado de RAPOSO et al. (2004)

3) Ocluséo: Ato de fechar, ou estado de que se acha fechad®/ARERES , 1999)

A imagem da foto, apresentam morros, arvores masino algumas casas que
podem omitir outros objetos que poderiam estareptes.

A oclusao é responsavel em esconder partes d@spet por inteiro, que estejam
por de tras de outros. Com isto, observa-se a odbsnobjetos em termos de distancia a
camera. Este efeito € ilustrado abaixo na Figufadsquerda, a esfera esta por tras do

cubo na cena a direita, o cubo é que esta por trés.

FIGURA 9 - EFEITO DE OCLUSAO

FONTE: Adaptado de RAPOSO et al. (2004)



4) Sombra: Espaco sem luz, ou escurecido pela interposic&mdeorpo opaco.
Reproducgéo, numa superficie mais clara, do contdenama figura que se interpde esta e o
foco luminoso (FERNANDES, 1999).

Na imagem podemos observar que alguns telhadasadas, apresentam a
caracteristica da sombra.

Uma sombra de um objeto esta sempre no plano de @se o objeto estd a uma
distancia na imagem da sombra, podemos concluioaigeto ndo esta no plano de apoio,
como podemos ver na Figura 10, abaixo com a ederaaesma figura, parece que o cubo
esta fixado no plano de apoio, mas esta afirmagégade ser comprovada baseada apenas

em uma imagem projetada.

FIGURA 10 - EFEITO DE SOMBRA

/

FONTE: Adaptado de RAPOSO et al. (2004)

E notdrio que a perspectiva, a iluminagio, oclusdombra, sdo caracteristicas
fundamentais da realidade virtual e podem ser @sibservadas de maneira que qualquer

pessoa possa se fazer esta percepgao.



3 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse projeto se deu pela repegs® tridimensional de
uma parte do campus da Universidade Federal Ror&ia de Janeiro, representando os
principais edificios do campus. Para tanto, fdiastda uma imagem de satél@rikboard,
medidas as alturas dos prédios por técnicas toficagd o uso de algussftwarespara a
obtencao e visualizacdo do modelo gerado.

A modelagem tridimensional dos institutos fez coue ¢ representacao do
campus saisse do plano e ganhasse uma nova eppeassdia representacao de forma que
um estudante calouro, por exemplo, podera ter @piaa visualizacdo tridimensional do
ambiente que em que realizaré as suas futuradaatas académicas.

O desenvolvimento deste trabalho se deu em trés:fas

1- Obtencéao de uma imagem digital e a utilizacado doglgoEarth para a extracao de
informacodes;

2- Levantamento em campo, utilizando a estagao teiablTC- 407;

3- Modelagem dos principais prédios e Institutos davéisidade Federal Rural do
Rio de Janeiro em 3D;

4- Criacédo de umaimagem .JPG para ser usada cotocatelo mapa;

5- Gerag¢do do modelo final: mapa 3D do campus da Wsidede Federal Rural do

Rio de Janeiro.

3.10BTENCAO DE UMA BASE CARTOGRAFICA USANDO UMA IMAGEM
QUIKBOARD E O SOFTWARE GOOGLE EARTH
Como a regido representada no mapa (campus da YFRRima regido
relativamente plana e o “foco” esta na visualizadd® prédios e Institutos, ndo foi gerado

um Modelo Digital do Terreno para servir de basenddelo tridimensional.



Para a obtencdo da base cartografica partimos de iomagem de satélite
Quikboard que nos permite extrair uma planta baixa da ardi@aoto do campus, que
posteriormente deu origem a uma nova imagem parassela como textura na base do
mapa.

Para a obtencédo das medidas da base das edificagdasse o software Google
Earth, utilizando-se de uma de suas ferramentaspgumite esta operacd.A Figura 11

ilustra o uso desse software.

FIGURA 11 - SOFTWARE GOOGLE EARTH

Tools Add Help

Jol|m & | asg [ M8

3.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO
Como sugerido em CARMO (2003), para as obtenclOes alturas das
edificacbes convencionou-se utilizar o valor dotpanais alto de cada edificagao, no caso
em que as edificacbes apresentam mais de um velaltdras, como exemplifica a

Figural2.



FIGURA 12 - EDIFICACAO COM MAIS DE UMA ALTURA DIFERENTE

Os dados para o calculo da altura dos prédios ttubos do campus da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro fopatidos com o auxilio da uma Estacao

Total da Leica-Geosystens TC— 407. A tabela abapi@senta as caracteristicas deste

aparelho:
CARACTERISTICA DESCRICAO
TIPO DE MEDIDA LASER INFRA-VERMELHO
COMPRIMENTO DE ONDA 0.780uM
PRECISAO NORMALIZADA (HZ,V) 7"
PRECISAO ANGULAR 2"

PRECISAO LINEAR 2mm+ 2ppm




A Figura 13 ilustra a estacéo total usada no lewaento de campo e a Figura 14

mostra a sua operagao.

FIGURA 13 - LEVANTAMENTO COM A ESTACAO TOTAL LEICATC- 407

FIGURA 14 — LEVANTAMENTO DE CAMPO




A escolha desse equipamento se deu pelo fato ddislaseserem obtidas com a
utilizacdo de prisma (utilizacdo o Laser), facilda a obtencdo das alturas dos dados.Dessa
forma, foi necessario medir a distancia do aparathm prédio e os dois angulos verticais,
um referente a base e outro referente ao topodifisies, além da altura do prisma.

A Figura 15 ilustra o procedimento para a obtengés dados e, a seguir &
apresentado os calculos da altura do prédio “Riégjgara exemplificar. No Apéndice B
encontra-se uma tabela com a altura obtida pademsis edificacdes representadas neste

trabalho.

FIGURA 15 - MEDIDA DA ALTURA DE UM PREDIO COM A ESACAO TOTAL

DISTANCIA HORIZOMTAL

O Calculo da altura pode ser efetuado conformeridescseguir:
Ai = Altura do instrumento ; Ao = Altura do ponto observado (PRISMA)
BC = Altura do Prédio
Altura = OC — OB
oh = D.tana ; DN=h +Ai - Ao
Logo : DN AB = DH .tam + Ai - Ao
DN BC = DH .tanl
Altura do prédio : h = DH . taml + Ai + Ao — DH . tanAi - Ao



Entretanto a utilizacdo da Estacdo Total Leic@, 4 407, revelou algumas

limitacdes, as quais podemos citar :

1) Sensibilidade do Sistema de Calagem: quando o &ueipto fica exposto a fatores
ambientais como o sol, vento, chuva, etc..
2) Alcance limitado do Laser, sendo necessario estacio equipamento mais de uma

vez.
3) Alguns obstaculos como folhas e galhos de arvardem impedir a obtencéo de

medidas corretas.
Haja visto que a maioria das edificacdes possuia fonma estrutural irregular,
tanto em relacdo as suas faces laterais quant@tareitn relacdo a sua cobertura (telhado),
fez-se necessario uma generalizacdo. Optou-se qAaepresentar uma superficie

geomeétrica aproximada, seguindo a base da edificaca

3.3 MODELAGEM DAS EDIFICACOES EM 3D

A modelagem das edificagcbes para serem representamlanapa virtual da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro pedeesemplificada pela construcédo de

um dos prédios, como € escrito no arquivo a seguir:

#VRML V2.0 utf8
#CONSTRUCAO DE UM INSTITUTO
#CONSTRUCAO DO PLANO

#1define cubo a cima
Transform{

translation 00 0



children Shape{
appearance Appearance {
material Material {diffuseColor 0.4 0 0}
}
geometry Box {size @Q 40}
}
3
#2construcéo do pitadgoras
Transform{
translation 0.5 2.1 10.5
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {diffuseColor 1 0.9 0.5}
}
geometry Box {size3%4.2 12}
}
3
#3construcdo do pitadgoras
Transform{
translation 0.5 2.1 -9.5
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {diffuseColor 1 0.9 0.5}
}
geometry Box {size3%4.2 12}
}
3
#4construcdo do pitadgoras
Transform{
translation 10.2 2.1 0.5
children Shape{



appearance Appearance {
material Material {diffuseColor 1 0.9 0.5}
}
geometry Box {size4.2 32}
}
3

#5construcdo do pitadgoras
Transform{
translation -9.2 2.1 0.5
children Shape{

appearance Appearance {

material Material {diffuseColor 1 0.9 0.5}

}

geometry Box {sized.2 32}
}

3

#6define cubo a cima
Transform{
translation 0 0.05 0
children Shape{

appearance Appearance {

material Material {diffuseColor 0 0.5 0}

}

geometry Box {siz&8.11 9}
}

b
#7define CONE a cima

Transform{
translation 0 4 0
children Shape{

appearance Appearance {



material Material {
diffuseColor 0.0 1.0 0.0

}
}

geometry Cone {
height 3
bottomRadius 1

}
2
#8define CILINDRO a cima
Transform{
translation 0 2 0
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.2 0.0 0.0

}
}
geometry Cylinder {
height 4
radius 0.3
}
}
2
#9define CILINDRO a cima
Transform{

translation 18 2 19
children Shape{
appearance Appearance {

material Material {



diffuseColor 0.2 0.0 0.0

}

}
geometry Cylinder {

height 4
radius 0.2

}
}
2
#10define cubo cinza a cima
Transform{
translation 18 4 19
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.5 0.5 0.5

}
}
geometry Box {

size 30.2 0.2
}

}
3
#11define cubo amarelo a cima
Transform{
translation 19 3.8 19
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 11 0

}



}

geometry Box {
size 0.20.20.2

}
2
#12define cubo ciano a cima
Transform{
translation 17 3.8 19
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor1 10

}
}

geometry Box {
size 0.20.20.2

}

h
#13define CILINDRO a cima

Transform{
translation -18 2 19
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0.2 0.0 0.0

}

}
geometry Cylinder {

height 4



radius 0.2

}
}
2

#14define cubo cinza a cima
Transform{
translation -18 4 19
children Shape{
appearance Appearance {

material Material {

diffuseColor 0.5 0.5 0.5

}
}
geometry Box {
size 30.2 0.2
}

}
12

#15define cubo amarelo a cima
Transform{
translation -19 3.8 19
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor110

}
}
geometry Box {
size 0.20.20.2
}



12

#16define cubo ciano a cima
Transform{
translation -17 3.8 19
children Shape{
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 11 0

}
}

geometry Box {
size 0.20.20.2

A Figura 16 ilustra a edificacdo modelada pelo ma@anteriormente descrito.

FIGURA 16 — REPRESENTACAO DO PREDIO “PITAGORAS” VI® EM
PERSPECTIVA
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A principio pensava-se em detalhar as coberturasiiizio construido de modo
a representa-los de maneira o mais fiel possivedaidade. Entretanto, isto demanda
tempo, tanto em campo, quanto em programacédo. & amdecessidades neste trabalho,
apenas o volume das edificacdes sao suficientassparir tais necessidades.

Esse mesmo tipo de representacdo pode ser geraudous progama ArcView,
em sua extensad@D Analyst, a partir de uma planta baixa da construcdo. Ap&sia

modelagem, o objeto deve ser exportado para adgejun VRML.

3.2CRIACAO DE UMA IMAGEM .JPG PARA SER USADA COMO
TEXTURA DO MAPA.

Como pode ser visto pela Figura 17, uma imagem adélite que é uma
representacao da realidade, e isto tras muita imagdo, o que pode ser “trabalhada” e ter
suas informacdes organizadas, de forma que, apenasessario permaneca representado,
e as demais feicOes sejam utilizadas.

Dessa forma, foi usada a imagem de sat€iwekboard disponivel e, a partir
desta, selecionando e extraindo as informacOemeetts para este trabalho. Assim, foi
gerado um arquivo .dwg em AutoCad. E depois, asgeivo foi reeditado usando o
software CorelDraw para que fosse dado a ele uma oonotagdo de imagem, ou seja,
transformar o arquivo vetor do Cad para rastean@nte (como a imageQuikboarg . A
Figura 17 ilustra o arquivo .dwg gerado em Cad eseu lado o arquivo imagem final

reeditado no CorelDraw.



FIGURA 17 - CONTORNO DO CAMPUS UNIVERSITARIO

3.5 GERACAO DE UM MODELO FINAL: MAPA EM 3D DO CAMPU S DA
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

Por fim, apds muitas pesquisas sobre o assuntadBeéelVirtual, conseguiu-se
colocar em préatica o tema do projeto e chegarbetivo desejado: geracdo de um mapa
em 3D do campus da Universidade Federal Rural dodRiJaneiro . Sabemos que este
projeto serd um material de grande valor para sewidade Rural, possibilitando néo
somente os calouros mas também aqueles que desejd@spertam curiosidades em

conhecerem 0 espaco universitario.



3.6 DISPONIBILIDADE DAS INFORMACOES NA INTERNET

Os produtos gerados com este trabalho estardoniliprados em uma pagina
da internet, ainda sem um endereco (provavelmentsitea do Curso de Engenharia de
Agrimensura).

Estara disponiveis um resumo do trabalho e matesadire o assunto VRML, os

prédios e Institutos gerados e a versao finalalwatho em PDF.



4 CONCLUSAO

A Realidade Virtual apresenta-se como uma eficiéateamenta de apoio as

engenharias, em particular area de geociéncias.
Concluimos que este projeto de cuwsde grande validade, por estar

falando de um assunto pouco pesquisado, mais delegramportancia para as
engenharias como um todo.

Entretanto dificuldades foram encamdisacomo: a falta de conhecimento de
VRML, a qual foi superada pelas ajuda concebidés @eentadora Juliana Moulin;
as variagOes climaticas nos dias de trabalho dp@aanecessidade de se estacionar
0 aparelho mais de uma vez, porque nao se conskguiaa visao geral do topo e
da base dos prédios e Institutos simultaneamente.

Num futuro bem proximo € bem provavel que a teqal& RML seja muito
mais comentada entre as pessoas, por estar dessmm um papel valiosissimo e de
grande expansao em nossa sociedade.

Espero que este trabalho desenvolvido despertgesse nos alunos de
Engenharia de Agrimensura, com isso sendo essequmlfuturamente se crie uma
disciplina para tal assunto, sendo possivelmert®riada pela professora. MSc Juliana
Moulin e que este seja apenas 0 comeco para awdgienento de novas pesquisas sobre
0 assunto VRML, fazendo com que nosso curso gaxpres€sdo no mundo virtual.

Para mim, foi de extrema satisfacéo fazer um prdjetl de curso voltado para
a area da cartografia moderna, por ter me acresientima visdo mais ampla sobre o
campo de atuacdo da engenharia e ter me propodoiomenso prazer em gerar modelos
em 3D, para a criacdo de um mapa interativo. Ror aspartir deste projeto, percebemos
gue a cartografia de hoje vem sendo fortementeeandliada pela tecnologia e com isso

ganhando mais espaco no campo da engenharia.
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APENDICES



APENDICE A — DESCRICAO DA FUNCAO DO CORTONA

FUNCOES DESCRICOES

O movimento é feito no plano horizontal com acao de
aproximar, afastar ou olhar para a esquerda ou para direita

O movimento é feito no plano horizontal, com acade
aproximar, afastar ou posicionar a esquerda ou a dkita

Muda o Angulo do ponto de vista em qualquer direciem
relacdo o modelo

A rotacdo do ponto de vista pode ser feita no eixwrizontal e
vertical, como aproximar, afastar ou olhar a direie e a
esquerda.

O movimento do ponto de vista é feito no plano vedal, como
subir, descer e posicionar-se a direita e a esquexrd

Usado para modificar o &ngulo do ponto de vista emelacédo ao
cenario, como olhar para cima e para baixo, para direita e
para a esquerda

Usado para rotacionar o pnto de vista atual em torm do eixo z
local

Usado para examinar um objeto a partir de varios agulos e
aproximando e afastando, restrito ao plano horizoral

Usado para examinar um objeto sem restricbes espais

Inclina o ponto de vista para cima, para baixo, paa a direita ou
para a esquerda, a partir do seu ponto central

Leva o ponto de vista proximo ao ponto do modelo legionado
Volta ao ponto de vista inicial

Enquadra o modelo na janela até que todos os objatpossam
ser visualizados

Alinha o eixo horizontal e direcional do ponto de igta de forma
a estarem paralelos ao plano horizontal do modelo

FONTE : Adaptado de FOSSE 2002



APENDICE B — CALCULO DAS ALTURAS DOS EDIFICIOS

Alturas obtidas pela EstagatalLeicaTC - 407

Ponto Alturas Dis. Horizontal Desli Observacoes
1 15,98 m 16,767 m 0,375 m P1
2 9,05 m 32,681 m 0.438 m PQ
3 8,84 m 16,293 m 0,304 m IF
4 4,16 m 31,873 m 0,470 m PITAGGR
5 12,6 m 90,471 m 0,635 m PQ
6 3,97 m 288,153 m 0,625 m ICHS/IE
7 9,80 m 15,960 m 0,108 m \Y
8 10,78 m 15,209 m 0,116 m IB
9 9,64 m 15,409 m 0,321 m IA
10 4,50 m 20,392 m - 0,056 m DG
11 3,20 m 14,204 m 0.0150 m IT
12 7,74 m 16,723 m 0,251 m V4
13 491 m 149,124 m 0,105 m ERIEA
14 6,20 m 66,290 m -3,403 m R.U
15 7,54 m 17,89 m -1,375 m BIBLIOTAC
16 10,04 m 76,061 m -1,046 m ALOJANIED




