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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. O SIG-3D,
refere-se em uma gama de possibilidades de modelagem e aplicagdes, 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 é uma caracteristica intimamente
relacionada ao geoprocessamento. 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
pardmetros aplicados foram feitos baseados nas ferramentas do software Google SketchUp e na sua
integracdo com o Google Earth, o que ndo ofereceu os melhores resultados para a criacdo de ambientes
tridimensionais em SIG. Ressalta-se a necessidade de novos modelados para interacdo dessas técnicas, e
expansdo das suas possibilidades.

ABSTRACT - Three-dimensional models are, currently, an expectation in environments SIG, some
studies already had been developed applying the techniques of the SIG -3D in urban environments. The
SIG-3D, mentions in a gamma of possibilities of modeling and applications, not only in urban
environments, as well as in complex and opened environments. A time that, the three-dimensional space
visualization takes the new readings and comments of the way, and is a characteristic closely related to
the geoprocessing. In this premise, the work adopts such methods in the construction of the model 3D of
the Pampulha Campus, of the Federal University of Minas Gerais. The applied methodology and
parameters had been made based in the tools of software Google SketchUp and in its integration with
Google Earth, what it did not offer the best ones resulted for the three-dimensional environment creation
in SIG. It is standed out necessity of new shaped for interaction of these techniques, and expansion of its
possibilities.

1 INTRODUCAO

A evolucdo tecnolégica vem a sugerir novas
aplicacdes baseadas na disponibilizacdo de modelos
tridimensionais localizados em ambientes urbanos,
proporcionando aos usudrios um ambiente virtual
georreferenciado, com utilizacio nos dominios do
planejamento urbano, gestdo paisagistica, cultura,
turismo, manutencao de infra-estruturas, entre outros. Os
cendrios urbanos tridimensionais sdo assim, por
exceléncia, uma das dreas que mais desafios coloca aos
sistemas de visualizacdo interativa.

No entanto, a utiliza¢do deste tipo de modelo ndo
tem explorado todas as suas potencialidades,
principalmente no que diz respeito a informacdo
georreferenciada. A falta de interligacdes e relagdes com
os sistemas GIS, bem como as diferencas entre a
informagcdo geogrédfica existente, torna dificil a
automatizacdo dos processos de modelagem de ambientes
complexos, obrigando a grande intervencao humana. Esta

condicionante resulta de problemas relacionados com a
utilizacdo de diferentes fontes de dados, da redundancia
geografica causada pela diversidade de temas sobre a
mesma informacao geogrifica de base e de divergéncias
temporais no tratamento dos dados.

Na busca desse cendrio, este trabalho objetivou a
aplicacdo da modelagem tridimensional em ambientes
urbanos georreferenciados e a sua integracio em
navegacdo, usando ferramentas disponiveis livremente.
Esse modelo espacialmente interligado a utilizagdo de
ferramentas de GIS e de realidade virtual' cria pontes
significativas, levando a novas observagdes e expandindo,
assim, as possibilidades do seu uso.

' Segundo Machado et al. 2005, Realidade Virtual " é uma tecnologia
que busca interfaces mais diretas e intuitivas na ralagdo
usudrio\computador. Ela permite que o usudrio explore e interaja com
informa¢des em um ambiente tridimensional gerado no computador,
como se ele realmente fizesse parte do mundo virtual."
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A modelagem tridimensional do ambiente urbano
do Campus Pampulha, da Universidade Federal de Minas
Gerais, ora estudo de caso deste trabalho, foi
potencialmente facilitada pela existéncia de informacao
geogrifica de base, cedida pelo Departamento de
Planejamento Fisico e Obras - DPFO. Embora esta seja
uma fonte de dados bastante detalhados, estudos
demonstram que ndo € necessario contar com a totalidade
das informacdes disponiveis para que o modelo seja
minimamente realista, sendo necessdria apenas a
existéncia de algumas caracteristicas chave para que tal
modelo seja reconhecido.

Neste propésito, a criacio do modelo 3D do
Campus Pampulha da UFMG visa essencialmente a
aplicacdo da técnica de modelagem, a visualizagdo em
ambiente virtual e a exploracdo da potencialidade desse
modelos na andlise e agregagdo de sistemas. Considera-se
que projetos tridimensionais sdo fundamentalmente
importantes na renovacgdo das atuais ferramentas de
geoprocessamento, propiciando qualidade e flexibilidade
aos estudos, e expandindo suas possibilidades.

O objetivo do trabalho foi o de proporcionar a
modelagem tridimensional do campus Pampulha/
UFMG, e a sua visualizagdo em ambiente virtual. No
alcance do objetivo acima, foram cumpridos as seguintes
etapas:

* Validacdo dos dados provenientes dos sistemas de
informagdo geografica;

* Importacdo dos dados em ambiente de modelagem
tridimensional;

* Criagdo do modelo virtual a partir da informagdo
exportada;

* Otimizacdo do modelo;

* Integragdo em ambiente virtual.

Cabe salientar que a metodologia adotada e as
técnicas usadas s@o 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 visualizacdo e
interacdo em tempo real.

3 FUNDAMENTO TEORICO

Durante muitos anos a representacio de uma
por¢do da superficie terrestre tem sido feita utilizando-se
uma proje¢do em duas dimensdes do terreno real, seja
utilizando-se cartas topogrificas em papel, ou mapas
digitais bidimensionais, como os utilizados nos SIG?,
dentre outros. Com o advento dos Sistemas de Realidade
Virtual (RV), surge uma nova possibilidade de
representacdo da superficie terrestre em trés dimensdes,
tal como ela se apresenta no mundo real, tornando a

Sistema de Informacdo Geogrdfica. Consultar a bibliografia
“Introducdo a Ciéncia da Geoinformacdo” disponivel em: http://mtc
12.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/sergio/2004/04.22.07.43/doc/publicacao.p
daf
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navegacdo mais intuitiva e aproximando a visualizagdo da
regido apresentada a real. Os modelos tridimensionais
podem representar quaisquer objetos ou cendrios, tendo
exemplo as edificagdes, porcdes da superficie terrestre,
acidentes naturais e artificiais e todos as demais feicdes
geograficas existentes no mundo real. Atualmente, prevé-
se a aplicacdo maciga dos modelos tridimensionais em
ambiente SIG, conhecido como 3D-GIS (Tridimensional
Geographical Information System), que possuem a
capacidade de realizar consultas e andlises sobre as
informagdes dos objetos modelados em 3D (PILOUK,
1996).

Para as interagdo 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 aplicagdes em sistemas de 3D GIS-VR,
baseado na tecnologia dos SIG’s e de VR conduzindo,
assim, a uma compreensdo 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
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
visualiza¢do que opera sobre os resultados das perguntas.
Uma drea em que o SIG-3D vem crescendo € na
construcdo 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
especificagdo e implementagdo das vdrias estruturas de
dados, das caracteristicas geométricas ou ndo, dos varios
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¢do 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 execugdo de um protétipo da modelagem.

3.1 Softwares

Softwares de representacdo espacial vém adotando
novas entradas e saidas para modelos tridimensionais,
melhorando ndo somente a visualizagdo do produto, mas
principalmente a andlise e manipulacio dos dados. Stoter
(2003) e Zlatanova (2002), afirmam que tais técnicas de
modelagem sdo relevantes para examinar o mundo real.

o processo de renderizacdo consiste em transformar a geometria
criada, através de um programa grafico, em imagens de qualidade,
aplicando de forma mais precisa e realista os efeitos de iluminagdo e
texturizagdo, ja que tais imagens exigem um ndmero alto de calculos e
processamento.
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"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).

4 MODELAGEM

Este trabalho apdia-se fundamentalmente em dois
tipos de ferramentas: aquelas que auxiliam o tratamento
de dados e a constru¢do dos modelos tridimensionais
utilizando o geoprocessamento, e as que sdo utilizadas
para manipuld-los em tempo real. Em primeiro lugar,
avaliaram-se os dados provenientes dos sistemas de
informacgdo geogréfica; em seguida, foi feita a geragdo do
modelo tridimensional a partir da informac¢do dos dados
2D; posteriormente, efetuou-se a exportacio desses dados
para o ambiente virtual em causa.

Considerando que a modelagem tridimensional é
desenvolvida por métodos manuais e semi-automadticos,
os detalhes foram determinados pela exigéncia da
aplicacdo da técnica e pelo prazo de desenvolvimento do
trabalho, nesse contexto optou-se pela criacdo 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. Ndo 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.

Vale salientar que nenhum layer contendo cotas,
textos, anotagdes e legendas precisou ser considerado,
uma vez que esses dados s@o irrelevantes na criacdo do
modelo 3D. Depois da manipulagdo da base no AutoCad,
os dados foram exportados para o Google ScketchUp, em
formato .dxf (Ver Fig. 1), e em 2D.

Recife - PE, 8-11 de setembro de 2008
p. 000-000

y | A BOLC v @B LRAOE H2AR OO Y
Top
e g
~ & ‘0‘%
%
<7 SN
P CEF gz
= SR
R %;%?o @ =, 9 -
e e L]
&
@ ©<
| *
&g in direction to pan

Figura 1: Planta importada em formato .dxf.

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.2.

@’ SKUP_campus - SketchUp

File Edt View Camera Draw Tooks Window Hef

| /BOC TR SN

Figura 2: Elevagdo dos prédios do Campus.

Depois dessa etapa, foi capturada a imagem do
Google Earth para ajustes no modelo.

G.L.Fonseca
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Figura 3: Captura da imagem do Google Earth. Abaixo,
ajuste da base criada em 3D.
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Figura 4: Vista panordmica do "'Campus em 3D sob a
imagem. Em detalhe, a ferramenta de ajuste ao modelo do

terreno do Google Earth (SRTM).

No acervo do SketchUp hd vdrios tipos de
acabamento para os modelos 3D - vdrias texturas, objetos,
pessoas, cores e iluminacdo podem ser ajustados para da
mais realidade ao modelo (Ver fig. 5). Foram feitos
alguns exemplos, somente para manuseio das técnicas,
uma vez que esse tipo de detalhamento ndo foi o foco do
trabalho.
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Figura 5: Opcdes de texturas e cores. A direita, opcdes de
objetos e pessoas.

Apés a finalizacdo do modelo 3D criado no
SketchUp, hd duas maneiras para se interagir diretamente
com o Google Earth. A primeira seria a navegagao direta,
onde o modelo vincula-se exatamente na localidade
desejada. A segunda, é exportar o modelo na extensdo

KMZ, que € o formato utilizado pelo Google Earth.

Em ambos os casos, o georreferenciamento ndo é
realizado pelo usudrio. De modo automadtico e incégnito o
Google Earth reconhece a localidade do Campus e
disponibiliza para a navegacdo. Vale salientar que, na
falta de informacdes precisas quanto ao
georreferenciamento das imagens do Google nio foi
possivel a efetiva valida¢do das coordenadas da base 3D
no SkecthUp, uma vez que, a versdo gratuita desse
software ndo oferece ferramentas para correcdo ou
entrada de coordenadas geograficas.
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Figura 6: Modelo exportado para o Google Earth.
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Nessa fase, é importante verificar as dificuldades
associadas a técnica de otimiza¢do 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 é preciso integrar o
modelo com o ambiente online. Feito isso o visualizador
do Google Earth desloca-se para a localidade desejada.

Figura 7: Navegacdo do Modelo 3D do Capu, no
Google Earth.

5 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 relacio a
imagem e ao problema de escala da base importada.
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Os dados importados em formato .dxf no Google
SkecthUp ndo se ajustaram & 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 corre¢do 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
integragdo 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 funcdo 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, o que permitiria a visualizacdo dos detalhes de
portas e janelas reais, aumentando a sensacdo 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 texturizagdo e

principalmente quanto a iluminacdo ndo apresentaram
uma boa qualidade quando navegado no Google Earth.
Observa-se na Fig. 8, como as dificuldades no ajuste da
escala prejudicaram a modelagem de acordo com a base
2D.

G.L.Fonseca



II Simpdésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagdo

Contudo, observa-se que as pesquisas nessa drea
estdo aumentando com grande freqii€éncia, fornecendo,
dessa forma, novos meios de representacdo de navegacao
destes ambientes online. Porém a criagdo de modelos
tridimensionais com maior velocidade e precisdo
dependem de uma revisdo nos métodos e ferramentas
atualmente disponiveis, pois no presente estudo foi
necessario realizar muitas intervencdes e corregoes
manuais, mesmo considerando que os dados estavam
disponiveis em meio digital.

Acredita-se que este trabalho alcangou seus
objetivos, geral e especificos, principalmente no que
concerne a valorizacdio da técnica de modelagem
tridimensional em ambientes virtuais. No entanto, a
utilizacdo deste tipo de modelo ndo tem explorado todas
as suas potencialidades, principalmente no que diz
respeito a informacdo georreferenciada.

Durante o processo de modelagem, identificou-se
alguns requisitos para tornar o Campus 3D mais
apresentdvel e usual:

* Aplicagdo de texturas reais, como fotografias de varios
angulos dos prédios do Campus;
* Implantacio de ambientes extensos - como ruas,
plantas, pontos de dnibus, etc;
*Criacdo de ambientes internos do  Campus,
disponibilizando informacdes histéricas do Campus e suas
dependéncias (departamentos, gindsio, biblioteca entre
outros).
* Disponiblizar outdoors virtuais pelo ambiente 3D com
noticias diarias 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.

6 CONCLUSOES

O SIG-3D em interacdo com ambientes virtuais
exerce, atualmente, uma evidente influéncia na area da
arquitetura e construcdo civil, devido a obtengdo de
detalhes durante a navegagdo por esses ambientes e o
enriquecimento da construciio 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 interacilo com os meios de
comunicag¢do, adotando os SIG-3D ndo apenas como uma
bonita ferramenta para visualizagdo.

A aplicacdio  das  técnicas  efetivamente
experimentadas, apesar de nao representar todo o escopo
de possibilidades, j4 foi o suficiente para se produzir um
Campus Virtual com interagdo automdtica no Google
Earth. Outro ponto é a possibilidade de otimizacdo de
todos os objetos do Campus Virtual, levando em
consideracdo todas as texturas para maior realismo do
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modelo. Tal iniciativa fica aqui proposta como trabalho a
ser desenvolvido no futuro.

Vale salientar que, embora a fidelidade visual seja
de extrema importincia em aplicacdes de modelos 3D,
esta estard sempre dependente da quantidade e da
qualidade de informacgdes disponiveis no processo de
cria¢do. Este estudo traduz-se num grande potencial para
a modelacdo tridimensional de ambientes urbanos que,
apesar de tudo, requer ainda uma grande intervencio
humana. Esta condicionante resulta de problemas
relacionados com a utilizagdo de diferentes fontes de
dados 2D e da redundancia geogrifica causada pela
diversidade de objetos sobre a mesma informagdo
geogrifica de base. Assim, € necessdrio, nesta
perspectiva, encontrar novas formas de interacdo entre
sistemas de informacdo geogrifica e modelagem
tridimensional disponivel online.
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