1. INTRODUCAO

A necessidade do homem se localizar na Terra, bem como a de demarcar
seu territério, fez com que ele buscasse cada vez mais o desenvolvimento de
alternativas para possibilitar uma melhor orientacdo, com mais precisdo e
facilidade, bem como representar de forma mais coerente seu espacgo geografico.

A evolucdo da cartografia se deu no sentido de registrar a realidade com
uma precisdo cada vez maior, com 0 advento de dispositivos tecnologicos cada
vez mais aprimorados e sofisticados. Com o0s avangos tecnoldgicos ocorridos na
area fotogramétria, geodeésia, sensoriamento remoto, processamento digital de
imagens, dentre outras tecnologias, a produgéo cartogréafica teve uma significativa
mudanca. A cartografia possibilita oferecer informagbes sobre o espaco com
grande precisdo, no que diz respeito a localizacdo de eventos e de feicdes
geogréficas (FERNADES e SILVA, 2006).

De acordo com TAYLOR (1991), apud SOARES FILHO (2000), a
cartografia deve ser vista como a organizacdo, apresentacdo, comunicacao e
utilizacdo de geo-informacéo de forma tactil, grafica ou digital. Desta forma abre-
se uma gama de possibilidades para novos tipos de representacao cartografica, e
entre essas novas maneiras de representacao esta a Realidade Virtual.

Este trabalho prop6e uma metodologia de construcdo de um modelo
tridimensional detalhado, tendo como objeto de estudo o Instituto de Tecnologia
da UFRRJ, acreditando que o mesmo possa ser usado para promocao do turismo,
conservacdo da memoéria do patriménio historico, para uso em um cadastro

técnico multifinalitdrio ou ainda, como parte de um mapa virtual. Usando a



topografia como técnica para a obtencdo de dados, o software Google Sketchup
para modelagem em 3D do prédio e a linguagem VRML para disponibiliza-lo para

navegacao na Internet.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho € a construgdo de um modelo virtual detalhado do
Instituto de Tecnologia, da UFRRJ, a partir de um levantamento topogréfico e cujo
resultado possa ser adicionado como parte de um mapa virtual. Além disso,
apresentar o programa Google Sketchup, disponivel gratuitamente na Internet,

como ferramenta para a construcdo de modelos virtuais.

1.1 Justificativa

Com o crescente interesse pela “busca local”, sofisticacéo dos sistemas de
informacfes geograficas e a constante procura por produtos que facilitem e
proporcionem versatilidade, faz-se necessario a criagcdo de produtos que venham
a facilitar a compreenséo das informacdes e desejos procurados. Nesse sentido,
este trabalho vem mostrar uma metodologia para a construgdo de um modelo
tridimensional que pode ser aplicado em diversas areas da Engenharia de
Agrimensura, bem como apresentar o programa Google Sketchup como um
importante facilitador da aplicacédo da referida metodologia. Além de demonstrar a

importancia da topografia, uma vez que a mesma se faz util no sentido de que os



produtos aqui apresentados parte do principio de que ja se encontram construidos

e ocorrido, eventuais modificacdes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Realidade Virtual

De acordo com MACHADO (1995) a Realidade Virtual pode ser entendida
como a maneira mais avancada de interface do usuario com o computador
disponivel, onde essa interface simula o ambiente real, permitindo que se interaja
com o mesmo, podendo o usuério ainda realizar imersdo e navegagcdo em um
ambiente sintético tridimensional e dindmico gerado por computador.

A interacdo mais simples que se pode realizar num ambiente virtual é a
navegacao, que consiste na sensacdo do usuario se movimentar no espaco
tridimensional, usando algum dispositivo, como um mouse 3D ou gestos que sao
detectados por algum dispositivo de captura, obtendo como resposta a
visualizagdo de novos pontos de vista do ambiente representado. Esta agédo tem
apenas um carater exploratorio (KIRNER e TORI, 2006).

Segundo JACOBSON (1994), apud MACHADO (1995), quando se quer
construir um mundo virtual interativo faz-se necesséario a criagdo de um ambiente
e a habilitacdo deste com objetos de caracteristicas virtuais. Um aplicativo de
realidade virtual consiste em uma simulagdo animada que permite definir e exibir

um objeto 3D e ainda alterar seu ponto de referéncia e campo de visdo, manipular



e interagir com 0s objetos, e fazer com que esses objetos tenham uma relacéo
direta ou indireta uns com 0s outros.

Para KIRNER e TORI (2006), é importante que seja garantido ao usuario a
impressdo de estar atuando dentro do ambiente virtual, como se ele estivesse
andando, pegando, voando, manipulando e executando outras a¢gfes com 0S
objetos virtuais, em tempo real.

Em relacdo as grandes vantagens da Realidade Virtual, RALHA (2003)
relata que a sua interface, aliada ao conhecimento intuitivo do usuério com o
mundo real, proporciona uma melhor forma para poder manipular o mundo virtual.
E em funcdo do grande potencial de uso nas mais variadas areas do
conhecimento, incluindo inimeras atividades da sociedade, a Realidade Virtual
vem sendo considerada uma area que aponta para o futuro, com muito trabalho a
ser feito e muitas questdes a serem resolvidas. No entanto, iSSo se processa de
forma rapida principalmente por causa da evolug¢do dos sistemas computacionais.

Um exemplo dessa evolucéo € a linguagem VRML, a qual permite navegar
por modelos virtuais através da Internet, bastando para isso ter um plug-in

instalado em sua maquina.

2.2VRML

A VRML (Virtual Reality Modelating Language) é uma linguagem de alto
nivel para descricdo de cenas e ambientes interativos em 3D utilizada na Internet,
ou seja, € uma linguagem de programacdo de mundos virtuais para Realidade

Virtual que permite a criacdo de ambientes virtuais, objetos tridimensionais e a



interacdo com esses. Essa linguagem armazena apenas dados geométricos e
informacfes mateméaticas para modelagem das feicdes e fendmenos que
compdem o mundo real, o que permite a visualizagcdo desses mundos e objetos de
forma totalmente interativa podendo deslocé-los de posicdo, acrescentar luz,
produzir um som quando o objeto é clicado, tudo isso em tempo real, utilizando
arquivos considerados pequenos e equipamentos de baixo custo (MACHADO,
1995, apud FOSSE, 2004).

Segundo BRAMORSKI e MARQUES (1998), € importante ressaltar que
embora a VRML seja uma linguagem computacional, ndo é uma linguagem de
programacao, e sim uma linguagem de descricdo de cenarios. Os arquivos VRML
nao sao compilados, mas apenas arquivos texto ascii que podem ser parsed por
um interpretador VRML (browsers VRML).

De acordo com MODESTO et al. (2006), o X3D (extensible 3D), que € um
novo padrdo para gréaficos, serd o sucessor da VRML, apresentando novas
caracteristicas incluindo as da VRML. A intencdo do X3D é utilizar a grande
variedade de dispositivos de hardwares disponiveis para as aplicacfes das areas
da engenharia, Vvisualizacbes cientificas, apresentacbes  multimidia,
entretenimento, educacional e paginas Web além do compartilhamento de mundos
virtuais. Uma das intencdes do X3D é torna-se um formato universal para o
intercambio de informacgdes. Assim, para garantir que as aplicacdes realizadas em
VRML sejam facilmente transportadas para essa nova especificagdo existem

programas que fazem a traducdo de cédigo VRML para X3D.



2.3Realidade Virtual Aplicada na cartografia

Com o desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas Ultimas décadas e
considerando o contexto atual, em que a praticidade se tornou uma exigéncia do
cotidiano, surge um novo desafio, que é representar tridimensionalmente o mundo
em um ambiente computacional e ndo apenas em um plano como sempre buscou
a cartografia (FOSSE, 2004).

DELAZARI (2004) relata que os mapas (modelos da realidade) sdo uma
das maneiras de obter informacdes sobre o mundo real. Ao usar um mapa, faz-se
uma comunicagdo Vvisual, consistindo em um processo que envolve trés
elementos: o cartografo, o usuario do mapa e o canal de transmisséo (o mapa).

De acordo com FOSSE (2004), a visualizacao tridimensional de um modelo
além de propor uma interface mais amigavel e atraente ao usuario, demonstra ser
atil na execucgdo de determinados projetos, porque permite uma analise qualitativa
direta e mais intuitiva que os mapas convencionais, possibilitando até mesmo que
usuarios leigos e nao ligados as areas de geoprocessamento e cartografia possam
interagir com as informagbes apresentadas. Visualizar o modelo de diferentes
angulos, poder acrescentar texturas e inserir objetos na cena, além de posicionar
fontes de luz e acrescentar paisagens de fundo, andar ou sobrevoar o modelo com
facilidade de interacdo, mostra que a Realidade Virtual tem um vasto campo de
atuacdo na area da cartografia.

Algumas empresas atuam na area de produtos cartograficos 3D, como por
exemplo, a K2 Sistemas, que desenvolveu um software chamado RIO 3D que é

um sistema de simulagdo de voo virtual panoramico. Por meio deste sistema, €



possivel navegar pela cidade do Rio de Janeiro, visualizando as edificacdes e a
geografia da cidade. A visualizacdo precisa das edificagcdes e da geografia da
cidade permite o desenvolvimento de estudos em atividades nas quais o relevo da
cidade tenha impacto, tais como avaliagdo de projetos de estradas, visada de

antenas, etc (Figura 1).

FIGURA 1: RIO 3D.

A Microsoft langou o programa Microsoft Virtual Earth 3D, com mapas em
trés dimensdes que contem, imagens detalhadas com os nomes das ruas de 15
cidades norte-americanas, alguns exemplos sdo: Los Angeles, San Francisco,

Boston e outras, disponiveis gratuitamente.

Outra empresa, que esta no cendario da cartografia 3D é a TeleAtlas
considerada uma das principais fornecedoras mundiais de mapas digitais, que
oferece uma vasta gama de produtos. Esta empresa dispbe de uma base de
dados cartograficos detalhada, com informacdes de altura de edificacdes em

relacéo ao nivel do mar e da rua na qual a edificacdo esta localizada, edificios em



trés dimensdes, com texturas proximas das originais, e representacdes realistas,
tridimensionais de monumentos, detalhados com suas fachadas texturizadas. Ja
estdo disponiveis cerca de 50 mapas urbanos em 3D, correspondentes a uma

area superior a 2000 km 2, como pode ser visto na Figura 2.

FIGURA 2: MAPA 3D.

Ainda vale ressaltar, que no Google Maps tem disponivel construcbes 3D,
para os mapas de 35 cidades norte-americanas e Tokyo. Apesar de nao permitir
rotacdo como no Google Earth, as construcdes visam facilitar a identificacdo da

localidade que o usuario esta buscando (Figura 3).
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FIGURA 3: MAPA COM CONSTRUGOES EM 3D.

O Google Maps, dispde ainda de uma ferramenta que permite ao usuario
visualizar o trafego de uma determinada via, em tempo real, de algumas cidades
como San Francisco, Nova lorque e Dallas entre outras.

Para a construcdo da base cartografica de um mapa, a topografia € uma
ferramenta de fundamental importancia, porque é através dela que as feicdes
geomeétricas sao coletadas, e posteriormente estas sdo utilizadas na construcao
do mesmo. O uso da topografia tem sido bastante feito, principalmente na
aquisicao de pontos para geracdo de modelos tridimensionais, tendo como
exemplos, o trabalho final de curso de SILVA E PINHEIRO (2006), onde no
mesmo foram realizados dois levantamentos de uma mesma edificagcdo com
diferentes técnicas, sendo o primeiro, feito por determinacdo de coordenadas
tridimensionais, utilizando-se para tal, uma Estacdo Total com distancidmetro a
LASER e sem o0 uso de prismas. Neste caso os dados coletados serviram de base

para a construgdo de um modelo em 3D, da edificacdo, usando-se o software

Google Sketchup.
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E o segundo, um levantamento topogréafico 3D, feito por meio de um Laser
Scanner Terrestre, que serviu pra a constru¢cao de um modelo 3D, usando agora o
software Polyworks. Dai conseguiu-se fazer as primeiras analises deste tipo de
trabalho tais como o tempo de execucdo e processamento. O resultado
demonstrou que a precisdo dos dois métodos de levantamento, tanto por Estacdo
Total, quanto por Laser Scanner Terrestre foram satisfatorios. Entretanto, este
ultimo possibilitou um tempo de execucao de trabalho bem menor que a Estacéo
Total. O produto final deste trabalho, foi disponibilizado no site

http:www.projetolaserscanner.tripod.com, em formato VRML.

Outro trabalho relevante nessa area é o de NOVAS e QUIRINO (2006),
onde foi feita uma representacgao interativa tridimensional da area interna de um
prédio. Para a realizacdo do trabalho, obtiveram-se as coordenadas por
levantamento topogréfico tridimensional, feito com Estacéo Total sem utilizacdo de
prismas refletores e somente com o LASER. Depois os dados foram transferidos
para o software Google Sketchup onde entdo foi construido o modelo 3D. Por
ultimo foi feita a converséo deste para VRML, possibilitando a interacdo do usuario
com a representacao através de um navegador de Internet.

Também vale ressaltar o trabalho feito por CURVELO JUNIOR (2007), onde
foi feita a construgdo de um mapa tridimensional do campus da UFRRJ em VRML,
com a finalidade de visualizacdo e navegacdo para ser usado por estudantes. O
seu desenvolvimento se deu pela representacdo tridimensional de uma parte do
campus da UFRRJ, onde os principais prédios do campus foram representados
neste mapa. Para tanto, foi utilizada uma imagem de satélite Quickbird e também

0 Google Earth para coleta de informacdes. As medidas das alturas dos prédios
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foram obtidas por técnicas topogréficas utilizando uma Estacado Total. Utilizou-se o
software AutoCad para o desenho da planta baixa, o ArcView para fazer extrusao
das edificacdes e posterior exportacdo dos dados para VRML, além do uso do
software CorelDraw para trabalhar a textura empregada no mapa.

Algumas aplica¢des da Realidade Virtual ainda podem ser vistas no resgate
do patriménio cultural como no trabalho de FERNADES E SILVA (2006.), onde por
meio de imagens panoramicas (em 3609 de pracas do Recife e uma base
cartogréfica, foi realizado a construcdo de uma praca em 3D para assim permitir
fazer passeios virtuais, proporcionando mais uma alternativa de representacdo da
informacé&o espacial. Acredita-se que este tipo de aplicagdo estimule a exploracdo
de ambientes virtuais, que possibilitara a administracdo municipal possa praticar
acOes de conservacédo, promocéo do turismo e ainda a divulgacdo do patrimonio
histoérico cultural.

Um exemplo muito interessante da construcdo de modelos tridimensionais
para a conservagdo do patrimonio cultural pode ser visto no trabalho de
KERSTING et al (2004). Neste trabalho foi feito a geracdo de um modelo
tridimensional do teatro do Paiol, onde foi usada a tecnologia Laser Scanner
Terrestre. Para tanto foram coletados dados tridimensionais por varredura digital
em nove tomadas de pontos diferentes e também foram feitas fotografias pra
sobrepor 0 modelo tridimensional com objetivo de criar uma visdo realista do
objeto. Ao final do trabalho concluiu-se que o levantamento a LASER oferece
grandes vantagens para a documentacdo de construgdes do patrimonio histérico,
pela sua rapidez de coleta e processamento de dados, por poder ainda ser usado,

tanto pelo dia quanto pela noite, além de poder ser aplicado para a documentagéo
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de monumentos ou conjuntos de objetos, fornecendo mais dinamismo a este

processo de documentagao.

2.10 Google Sketchup.

O Sketchup é um programa que foi desenvolvido pela Last Software, que foi
adquirida pela empresa Google em marco de 2006, que o disponibilizou de forma
gratuita na Internet. Sua interface é considerada de facil uso, por suas ferramentas
serem bastante intuitivas, permitindo que o usuario crie modelos tridimensionais
como casas, galpdes, pontes, estradas, etc. O sistema grafico utilizado permite a
extrusdo com facilidade, uma vez que o mesmo funciona basicamente na criacdo
de faces extrudaveis. Além de poder criar objetos em 3D através das faces,
existem comandos que facilitam a manipulacéo desses objetos.

Com o Sketchup ainda é possivel a criacdo de animacdes através de
cameras em movimento, além de estudos de luminosidade através da ferramenta
de luz e sombra. Todo o programa utiliza sistemas e unidades de medidas
variadas como metro, centimetro, milimetro, pés e polegadas, permitindo assim a
precisdo do modelo. Sua configuracdo pode ser ajustada facilmente pelo usuario,
inclusive atalhos de teclado para os comandos.

Dentre as suas principais caracteristicas, podemos citar: sombreamento
com localizacdo global, desenho direto em 3D, anima¢des em Quick Time ou AVI,
cortes multiplos em tempo real, uso de imagens fotograficas nos ambientes 3D,
uso de imagens reais para texturas, ferramentas especificas para modelagem de

terrenos, construcdo de terrenos a partir de curvas ou pontos, além da integracao
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total com os softwares: AutoCad, ArchiCAD, Vector Works, Artlantis, 3D Studio,
Maya, Softimage, Gis e Google Earth.

Para instala-lo € necessario que o usuario disponha 80 MB livres no disco
rigido, uma placa de video compativel com aplicativos OpenGL (linguagem gréfica
3D desenvolvida pela Silicon Graphics), a edicdo 6.0 do Internet Explorer ou
superior, e os gerenciadores de midia Windows Media Player.

O Google Sketchup possibilita a exportacao direta para o VRML, e também
implementar, os produtos gerados diretamente em programas como o0 Google
Earth. Esta ultima ferramenta é muito util, uma vez que, o uso de modelos 3D vem
sendo bastante feito no Google Earth. Um exemplo, é a cidade de Nova Yorque
(Figura 4), que pode ser vista em 3D através do mesmo, também alguns

monumentos importantes como a Torre Eiffel em Paris (Figura 5).

FIGURA 4: CIDADE DE NOVA YORQUE EM 3D.
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FIGURA 5: TORRE EIFFEL EM 3D.

3. MATERIAIS E METODOS

A modelagem tridimensional do Instituto de Tecnologia foi feita a partir de
um levantamento em campo, que em seguida teve os dados processados e 0
arquivo gerado, exportado para o AutoCad, onde foi feita a planta baixa do
mesmo. Depois, o0 arquivo foi exportado para o software Google Sketchup, no qual
foi modelado em 3D e aplicado as devidas texturas. O modelo foi novamente
exportado, dessa vez para o formato VRML e disponibilizado na Internet. Além
disso, o modelo tridimensional do instituto ainda foi exportado para o Google

Earth. Todo o processo € descrito a seguir:
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3.1Levantamento em campo .

Foi feito um levantamento topografico planialtimetrico da area da edificacao,
tanto para situar o modelo (planta de situacao), quanto para coleta de informacdes
referentes ao prédio.

Para fazer um levantamento no interior de uma edificacao é necessario um
triangulo de metal ou de madeira para fixagdo do instrumento. Como néo se
dispunha destes, optou-se em adaptar uma plataforma de madeira no chéo, de

forma a garantir a fixacdo do aparelho, como mostra a Figura 6.

FIGURA 6: ESTACAO TOTAL COM A PLATAFORMA DE MADEIRA.

Com base neste levantamento, foi possivel verificar algumas alteracdes da
planta original decorrida ao longo dos anos, bem como as alturas do prédio e os
detalhes relevantes da edificacdo. Para tal foi usada a Estacdo Total Trimble 3600

Elta, e suas caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1 abaixo.
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Caracteristicas Descricao

Tipo de medida LASER com prisma
Preciséo linear 2mm + 2 ppm

Preciséo angular 3"

TABELA 1: Caracteristicas da Estacao Total.

Esse levantamento foi feito com base na metodologia de poligonal apoiada,
cujos dados para o referenciamento foram coletados usando um GPS da marca
Promark 2.

As medidas dos detalhes foram coletadas com uma trena de 30 metros, ja

gue o uso da Estacéo Total para tal operacdo ndo € conveniente.

3.2Processamento dos dados

O processamento dos dados obtidos no levantamento planimétrico com a
Estacdo Total, foi feito com o software DataGeosis. Os pontos coletados com o
GPS foram processados utilizando o software Ashtech Soluctions, e o calculo das
alturas foi feito usando a férmula trigonométrica, como descrito em CURVELO
JUNIOR (2007).

O arquivo gerado no software DataGeosis foi exportado em formato .dxf
para o software AutoCad para que fosse feito o desenho da planta baixa do

Instituto de Tecnologia, j& que a planta antiga do prédio apresentava algumas
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modificacbes, decorrente de alteracdes ocorridas ao longo do tempo em funcédo da
construcdo de novas paredes e divisorias. A Figura 7 apresenta a planta baixa

atual, numa escala aproximada de 1:1000.
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FIGURA 7: PLANTA DO PREDIO.

3.3 Coleta e tratamento de texturas

Foi usada uma camera digital Sanio, 7.2 mega pixel para coletar as texturas
da edificacdo, que foram usadas posteriormente no modelo. A Figura 8 mostra
uma das texturas que foi extraida da edificagdo para ser tratada e posteriormente

usada.
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FIGURA 8: TEXTURA.

As texturas foram preparadas no software Paint. A Figura 9 mostra algumas

das texturas que foram selecionadas e usadas no modelo.

FIGURA 9: EXEMPLOS DE TEXTURAS USADAS.

3.4 Construcao do modelo

A construgédo tridimensional do modelo foi feita no software Google

Sketchup, a partir do arquivo da planta baixa, previamente criada no programa

AutoCad, a importacéo foi feita na escala 1:1. Em seguida, realizou-se a extrusao
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do modelo até a altura média de 3 metros, e depois a corrigiu ao longo de todo o

prédio (Figura 10).
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FIGURA 10: (A) ARQUIVO DA PLANTA BAIXA E (B) APOS A EXTRUSAO.

A construcéo dos detalhes como portas, escadas, rampas e balcdes foram
feitos na etapa seguinte do trabalho. As portas e portdes principais foram feitos em
um arquivo separado e depois colados no modelo, de forma a facilitar e evitar o
risco de apagar alguma linha do desenho sem perceber, o que podera ocasionar
problemas futuros, como deformagcdo do modelo. A Figura 11, a seguir, mostra

uma das portas que foi construida separadamente.
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FIGURA 11: ILUSTRAGCAO DE PORTA.

O telhado foi uma das ultimas coisas a serem feitas. Por fim, foi feita a
aplicacéo das texturas, previamente tratadas e testadas. A Figura 12, a seguir,

mostra a construcéo do telhado.

FIGURA 12: CONSTRUCAO DO TELHADO.
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Para dar uma idéia de como o modelo fica localizado em relacdo ao nivel

do solo, foi aplicado um background, como pode ser visto na Figura 13.

FIGURA 13: O MODELO COM BACKGROUND.

As figuras 14, 15, 16, e 17 mostram o modelo, na versao final, visto de
diferentes pontos de vista. A Figura 18 mostra o0 modelo e o prédio real visto do

mesmo ponto de vista.

FIGURA 14: VISTA SUPERIOR.
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FIGURA 15: VISTA LATERAL ESQUERDA.

FIGURA 16: VISTA PERSPECTIVA.
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FIGURA 17: VISTA DO INTERIOR.

FIGURA 18: (A) MODELO, (B) PREDIO.
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3.5Exportacdo para VRML

Como j4 citado, a VRML é uma linguagem que permite o acesso de
modelos tridimensionais através da Internet ou localmente, sendo necessario para
tal acdo um plug-in instalado num browser Web. Com o intuito de disponibilizar
posteriormente este trabalho para que os usuarios da Web pudessem ter acesso,
o mesmo foi exportado para VRML, através do seguinte procedimento: no Google
Skechup faz-se a sequéncia, File, Export, 3D model em seguida o programa
sugere a extensao .wrl (VRML) e salva-se o arquivo em uma pasta, o préximo
passo € abrir 0 arquivo e visualiza-lo, podendo assim interagir (voar, andar, girar,

etc) com o modelo. A Figura 19 mostra o modelo em VRML.
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FIGURA 19: MODELO EM VRML.
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Este trabalho encontra-se on line, podendo ser acessado através do
endereco

http://iwww.ufrri.br/institutos/it/deng/juliana/dowloads/orientacoes/concluidos/it.wrl

3.1Exportacédo para o Google Earth

O modelo também foi disponibilizado no Google Earth. Para tal acdo foram
necessarias as seguintes etapas:

No Google Earth é selecionada a area onde se deseja que o modelo seja
locado. Em seguida no Google Sketchup com a ferramenta Get Current View
importa-se a imagem selecionada para 0 mesmo, esta imagem importada ndo
assume exatamente a posicdo que o modelo se encontra entdo com as
ferramentas Rotate, Move e Pan coloca-se 0 modelo em cima da imagem de
forma que ela seja locada de acordo com o que esta representado na imagem.

Satisfeita essa condicdo agora deve-se exportar o0 modelo para o Google
Earth com a ferramenta Place model e entdo no Google Earth pode-se visualizar o

modelo (Figura 20).
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FIGURA 20:VISUALIZACAO DO MODELO NO GOOGLE EARTH.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante o processo de construcao do modelo acorreram alguns problemas,

como: a representacao fiel das texturas e a escala, descrita a seguir.

4.1 Textura

Um dos problemas apresentados na fase de aplicacdo das texturas foi a
iluminacao, esta variavel faz com que a textura pareca diferente em funcéo do
angulo em que esta o observador de forma que algumas texturas parecam mais
claras ou mais escuras ndo garantindo sempre a mesma cor. A Figura 10 mostra o

mesmo objeto com diferentes iluminagdes.
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FIGURA 21: DIFERENTES TIPOS DE ILUMINAGAO.

FONTE: FERREIRA e PELLEGRINO, 2006.

4.2 Escala

Quando é realizado a importacdo do arquivo .dxf para o Google Sketchup,
este ndo se conserva na escala original que é 1:1, necessitando que seja corrigida

a ultima usando a ferramenta Scale.
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5. CONCLUSOES

Algumas das dificuldades encontradas foram as representacfes das
texturas como no real, pois estas sdo dependentes da iluminacdo em relacdo ao
ponto de vista do observador comprometendo assim a estética do modelo. Outra
dificuldade foi a coleta de pontos em algumas partes do prédio, quando estas se
encontrarem em locais de dificil acesso.

Para trabalhos futuros, recomenda-se que seja criado o modelo
tridimensional dos demais Institutos da UFRRJ e seja disponibilizado na Web por
meio de softwares como o Google Earth, e dessa forma o campus se tornara mais
conhecido. Também é importante que se faca uma divulgacdo da Realidade
Virtual dentro da universidade para que se desperte um interesse dos outros
cursos em trabalhar com esta ferramenta.

O uso do software Google Sketchup se mostrou muito funcional para a
construcdo de modelos tridimensionais com uma interface intuitiva e de facil
operacao além de um tutorial bastante didatico.

Este trabalho possibilitou mostrar como a Realidade Virtual € uma forma
barata e pratica de ser empregada na Engenharia de Agrimensura, num projeto
como uma estrada em 3D, na construcdo de uma planta cadastral com as

edificacbes em 3D, entre outras.
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