/XIV:!@.I 1 al 5 de diciembre de 2008

CONVENCION CIENTIFICA

DE INGENIERIAY ARQUITECTURA 2 e 8

fica Digital ~

V44 y/ Datahotis

Dinamica entre atividades de ensino, pesquisa e
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Abstract —  This work describes the dynamic established
between research, extension, and educational activities to
produce three dimensional digital models of architectural
objects of historic interest in a collaborative way. By making
modeling methodologies available through extension courses
both distance and face to face, a system of production of the
models is established. This production is accompanied by the
register and analysis of each process, through the structure of
conceptual maps. These registers have allowed the
identification of new modeling methodologies, promoting the
re-structuring and/or broadening of the practice of teaching in
graduation, post-graduation and extension courses. The refer
to making modeling methodologies based on the use of free
software available and to the constitution of a collection of
digital models available on the INTERNET, which may
subside their application in the different areas of knowledge
such as Architecture, History and Tourism.

Key Words—architectural heritage, collaborative production,
digital graphics.

I. INTRODUCAO

A dindmica de producdo de modelos tridimensionais
digitais, relatada neste trabalho, foi sendo configurada no
ambito de atividades de pos-graduacdo, do Curso de
Especializagdo em Grafica Digital/UFPel, Pelotas, RS, Brasil.
A geracdo dos modelos referidos € uma atividade intrinseca ao
desenvolvimento de conteudos pertinentes a cada uma das
disciplinas do Curso mencionado: Modelagem Geométrica I e

II, Modelagem Visual I e II, Fundamentos de Informatica
Grafica e Aplicagdes de Informatica Grafica. Tendo em conta
o investimento necessario para o desenvolvimento deste tipo
de modelos, tanto tecnoldgico quanto de horas de trabalho,
considerou-se pertinente direcionar esta produgdo para que
adquira significados mais amplos.

Com este proposito, estabeleceu-se o projeto de pesquisa
Modela Pelotas, motivado pela geracdo de modelos
tridimensionais  digitais  referenciados ao  importante
patrimonio histérico e arquitetonico da cidade de Pelotas
(Figura 1).
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Figura 1 — Interface proposta para o acervo digital do Projeto Modela Pelotas
(2005).



Como resultado, vem-se constituindo um acervo digital o
qual, paulatinamente, ¢é incrementado pelo produto de
trabalhos de monografias ¢ de exercicios didaticos das
disciplinas [1]. Entretanto, este processo desenvolve-se em um
ritmo lento, tendo em vista os objetivos associados a producdo
dos modelos, os quais muitas vezes sdo alcangados a partir da
modelagem de elementos que fazem parte do objeto
arquitetonico ¢ ndo da totalidade do mesmo. A figura 2
exemplifica este tipo de pratica desenvolvida no ambito do
Curso de Especializagio em Grafica Digital referindo-se a
representacdo de um tnico elemento de um edificio referente
ao patrimonio arquitetonico da cidade de Pelotas.

-
(€
[ ==
¢
.
-
#

Sewil €)1 \L

% T

Figura 2 — Representagdo da sacada do Casardo 2 (Centro Cultural Adail
Bento Costa), desenvolvido em 2006, pela entdo estudante do Curso de
Especializagdo em Grafica Digital, Janice Pires.

Por outro lado, estes modelos foram sendo produzidos com
o propdsito de experimentacdo de diferentes tipologias e
tecnologias, empregando, consequentemente,  diversas
metodologias de modelagem. O acervo contém modelos
proprios para a geracdo de imagens estaticas, com elevado
detalhamento geométrico e de aparéncia, como o exemplo da
figura 2, modelos constituidos para a producdo de animagdes
e, ainda, modelos adequados para a visualizagdo em sistemas
de realidade virtual, em tempo real, com modelagem
simplificada, possibilitando sua publicag¢do via INTERNET.

Neste contexto, o Projeto Modela Pelotas tem buscado
reconhecer, revisar ¢ ampliar metodologias de modelagem
pertinentes a diferentes tipologias de representagdo, para a
geracdo de imagens estaticas e dindmicas, seja para animagdo
ou visualizagdo em tempo real [2], [3].

Atualmente, na segunda fase do Projeto, Projeto Modela
Pelotas 11, se busca que estas metodologias passem a se apoiar,
fundamentalmente, em tecnologias livres ou de distribui¢do
gratuita.

Nas seguintes se¢Oes deste artigo sdo apresentados os
materiais ¢ métodos empregados para enfrentar os problemas
delimitados: baixo ritmo de produgdo dos modelos e
reestrutura¢do de metodologias de modelagem a partir do uso
de tecnologias livres ou de distribuicdo gratuita. S&o
apresentados os resultados até entdo obtidos, que avangam na
geracdo da Pelotas Virtual e também contribuem a produgdo
de modelos tridimensionais digitais relativos a outros
contextos de interesse historico e arquitetonico.
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II. MATERIAIS E METODOS

A principal estratégia de abordagem das questdes referidas
foi a de ampliacdo do contexto de produgdo dos modelos para
além das atividades de pos-graduacdo (Curso de
Especializacdo em Grafica Digital), a partir do oferecimento
de cursos de extensdo que objetivam, por um lado, utilizar e
validar metodologias de modelagem e, por outro, acelerar o
ritmo de produgdo dos modelos.

O processo de modelagem proposto no ambito destes Cursos
parte daquele estabelecido em Costa, Mendez e Félix, 2007
[4], oriundo de trabalho realizado no contexto do programa de
pos-graduagdo citado. Refere-se a geragdo de modelos
compativeis com ambientes virtuais de livre acesso, através da
INTERNET, buscando, desta maneira, que os modelos sejam
compostos com o menor nimero possivel de poligonos.
Entretanto, adicionando o propésito de atribuir ao modelo uma
aparéncia real do objeto representado através do mapeamento
de imagens. Para atingir o proposito de otimizagdo dos
modelos, as imagens mapeadas, também devem ser
otimizadas, fazendo-se uso de formatos com maior
compactagdo da imagem e proprios para distribuicdo via
INTERNET. Apdia-se em tecnologias de distribuicdo gratuita,
tais como o Google Earth, o Google SketchUp e o 3D
Warehouse, incluindo também o uso de software livre, tal
como o GIMP.

A figura 3 refere-se a um dos materiais didaticos produzido
para estes Cursos de Extensdo, que ilustra a metodologia de
modelagem proposta.

Este tipo de material esta estruturado a partir do conceito de
objetos de aprendizagem [5] relativo as agdes educativas
apoiadas nas Tecnologias de Informacdo ¢ Comunicagdo. Foi
utilizado devido ao propdsito de flexibilizagdo na modalidade
de desenvolvimento dos Cursos, tanto presencial como a
disténcia.

Além disto, o processo de constitui¢do do material referido
na figura 3 explora o conceito de mapas conceituais [6], tendo
em vista os experimentos que t€ém demonstrado a capacidade
destes mapas em explicitar conceitos ¢ procedimentos
envolvidos em processos de modelagem[7].
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Figura 3 — Mapa Conceitual que descreve um processo de modelagem
geométrica, configurando-se como um objeto de aprendizagem produzido
pela estudante Ludmila Barros.



Estes mapas organizam as trajetorias de aprendizagem
propostas em cada curso ¢ em cada atividade, conectando
outros objetos que objetivam o reconhecimento de conceitos
sobre Modelagem Geométrica e Visual e a apropriagdo das
tecnologias empregadas.

Todo o processo de produgdo dos mapas é apoiado na
ferramenta CMAPTOOLS, do Instituto de Cogni¢do Homem-
Maquina (IHMC — University of West Florida), que facilita
essa atividade, permitindo que os mapas sejam construidos
individualmente, ou como parte de uma construgio coletiva.
Podem ser publicados, através da Internet, para simples
visualizag@o, ou para promover o processo colaborativo. Com
uma estrutura aberta, podem ser ampliados livremente, de
acordo com 0s processos cognitivos envolvidos, ndo havendo
regras pré-estabelecidas.

Esta maneira de descrever atividades de modelagem ¢
explorada também para o registro dos processos empregados
por cada estudante no ambito dos cursos. Através deste
registro, que deve ser realizado pelo proprio estudante,
observam-se as alteragdes na metodologia inicialmente
proposta, possibilitando a sua revisdo e valida¢do, assim como
a identificacdo de novas metodologias. O propdsito ¢ de que
esta dindmica promova a reestruturagdo ou ampliagdo das
praticas de ensino de graduagio, pds-graduacdo e de extensdo.

III. RESULTADOS E DISCUSSAO

A dinamica proposta foi estabelecida em dois contextos
diferenciados: dando prosseguimento a construcdo da Pelotas
Virtual/Rio Grande do Sul/Brasil e propondo a gera¢do do
Pelourinho  Virtual/Salvador/Bahia/Brasil, cujos modelos
produzidos ja podem ser visualizados no Google Earth e no
site do 3D Warehouse.

A atividade de Extensdo, que se intitula “Oficina de Geragéo
¢ Publicagdo de Modelos 3D para Web - GPM_3D”, dirigida a
estudantes e profissionais de Arquitetura, foi configurada em
duas versdes, uma com 20 horas/aula e outra com 8 horas/aula.
Até o momento, a versdo expandida foi oferecida duas vezes.
Uma delas foi realizada na modalidade a distancia, apoiando-
se no Ambiente Virtual de Aprendizagem - AVA da
Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, em parceria
com a Prof. Luisa Félix Dalla Vechia, da Universidade do
Oeste de Santa Catarina e da Prof. Alice Pereira, da Faculdade
de Arquitetura da UFSC. A outra, na modalidade hibrida, com
momentos presenciais e a distancia, através do AVA/UFPel,
tendo sido realizada em parceria com o Prof. Arivaldo
Amorim, da Faculdade de Arquitetura da Universidade Federal
da Bahia - UFBA, com o apoio do programa PQI/CAPES. A
versdo reduzida também foi oferecida duas vezes também,
porém ambas se realizaram apenas na modalidade presencial.

A Oficina, em suas duas versdes, esta estruturada a partir da
seqiiéncia das seguintes atividades praticas: Organiza¢do do
ambiente de trabalho; Selecdo do Local e Objeto de
Referéncia; Sistematizagdo das atividades; Modelagem
Geométrica, Modelagem Visual; Otimizacdo do Modelo;
Publicagdo do Modelo na INTERNET. Cada atividade ¢é
apresentada por um conjunto de objetos de aprendizagem, que
foram estruturados com o proposito de promover um
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aprendizado autdénomo, flexibilizando assim a modalidade
educativa adotada.

As figuras 4 ¢ 5 ilustram tipos de objetos de aprendizagem
produzidos para a Oficina GPM — 3D. A figura 4, apresenta o
conteudo da atividade de Modelagem Geométrica de modo
dindmico e resumido, através de paginas html.

Atividade 04
MODELAGEM GEOMETRICA.

Oficina GPS_3D

No Material da Apolo disponivel no Moodle apresenta-se uma
melodologia para desanvolvimento de modelos, a partir de
exemplo j& disponiblizado no Google Earth, como mostra a
figura abaixo, & que inchi em sua geometria superficies curvas
O edificio selecionado para exempdficar os principats
procedimentos de modelagem no material de apoio ¢ asede
da Secretaria de Financas Piblicas (figura a0 lado) da cidade de
Pelotas, no Rio Grande do Sul

.
1) N

graficadigital

F._Equipe e Traimbn T Tolr

Figura 4 — Material didatico em formato de pagina html/ Oficina GPM_3D.

A figura 5 descreve a atividade de Modelagem Geométrica
de maneira mais detalhada, sendo adequado para ser utilizado,
também, como material impresso.
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Figura 8. llustragio do processo de escalonamento da fachada para &
representacio do sitlo.
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Figura 5 — Material didatico em formato de arquivo. pdf/ Oficina
GPM _3D.

A figura 6 refere-se a sistematizagdo das atividades
desenvolvidas na oficina GPM_3D, em versdo oferecida na



UFBA, a qual objetivou gerar modelos do patrimdénio
arquitetonico do Pelourinho, Salvador, BA, Brasil. Os mapas
apresentados a seguir (figuras 7 a 9) referem-se a
sistematizag@o de atividades especificas, relativas a cada uma
das etapas desta oficina
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Figura 6 — Mapa conceitual que registra o processo de sistematizagdo das
atividades, Oficina GPM_3D, Babhia, Brasil, produzido pela estudante Karla
Arruda.

A figura 7 ilustra o tipo de resultado da etapa de Sele¢do do
Local e Objeto de Referéncia. O mapa descreve os dados
levantados pelo estudante a partir da sele¢do do objeto, desde
fotografias e medigdes no local até a obtencdo de imagens que
localizam e representam o objeto a partir do Google Earth. O
arquivo representado por um icone, adicionado ao conceito
“escalas de representag@o”, reune as imagens obtidas, desde a
escala regional, urbana e local. Esta ultima servira de
referéncia para a base da modelagem tridimensional, através
do Google SketchUp.

PCPITPI S, Visualizar local no
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Figura 7 — Mapa Conceitual de sele¢do do objeto de modelagem,
Pelourinho/BA produzido pela estudante Karla Arruda..

O mapa da figura 8 ilustra o tipo de resultado obtido na
etapa de Modelagem Geométrica. Através desta representacdo
a estudante registrou o processo de modelagem geométrica
estabelecido durante a geragdo do prédio Casa 2 - Quadra F /
Sobrados no Largo do Cruzeiro de Sao Francisco, Pelourinho -
Salvador/BA, Brasil. Desta maneira, ficam explicitos os
procedimentos empregados. Uma contribui¢do a metodologia
proposta foi a disponibilidade que alguns estudantes tiveram
para trabalhar utilizando-se de ortofotos, para servirem de base
para a modelagem geométrica de elementos integrantes das
fachadas dos edificios.
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Figura 8 — Mapa Conceitual de descrigdo dos processos de modelagem
geométrica de prédio historico, Pelourinho/BA. produzido pela estudante
Karla Arruda..

O mapa da figura 9 refere-se a etapa de Modelagem Visual,
que da continuidade ao processo de representagdo registrado
no mapa da figura 8. Neste processo a estudante utilizou
metodologia de modelagem semelhante a proposta na
atividade. Porém houve a contribuigdo a partir da utilizagdo de
ortofotos para serem aplicadas como textura, dando
possibilidades de incluirem-se esses conceitos na metodologia
proposta. Os materiais didaticos que explicitam essa
metodologia estavam baseados em procedimentos de edi¢do de
imagens, para a corre¢do das perspectivas das fotografias a
serem utilizadas como textura.
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Figura 9 — Mapa Conceitual de descrigdo dos processos de modelagem visual
de prédio historico, Pelourinho/BA. produzido pela estudante Karla Arruda..

A figura 10 ilustra o tipo de resultado obtido na etapa de
Otimizacdo dos modelos para adequa-los ao sistema de
visualizagdo em tempo real na INTERNET.

UFBA — UFPEL: PROGRAMA DE QUALIFICAGAO INSTITUCIONAL — PQI
FACULDADE DE ARQUITETURA - PPGAU

LABORATORIO DE COMPUTAGAO GRAFICA APLICADA A ARQUITETURA E AO DESENHO
PARTICIPANTE: ANNA KARLA ARRUDA

OFICINA GPM_3D
aP de
Atividade 06 - Otimizagho dos Modelos

na Web

Andlise:

Considerando © estigio atual do  modelo
produzido, observou que antes da otimizagio o
modelo era formado por 51.684 entidades,
armazenado em um arquive com J681Kb.

Apés a eliminagio das entidades que nio sao
visualizadas, o modelo passou a ter apenas 7,568

& o arquive reduziu de
tamanho para 1.235Kb.

Figarn 1. Motk Viausal - Cives 2, Quisia F

Apresenta-se a seguir. em linhas gerals, os pi na 3o do modelo.

UFBA - UFPEL: PROGRAMA DE QUALIFICAGAO INSTITUCIONAL - Pai
FACULDADE DE ARQUITETURA - PPGAU

LABORATORIO DE COMPUTAGAOD GRAFICA APLICADA A ARQUITETURA E AO DESENHO
PARTICIPANTE: ANNA KARLA ARRUDA

OFICINA GPM_3D

choeF gdo de na Web
A de 08 - Otimi dos Mod
Processos Utilizados:
Para sfetuar a otimizagio Também foram excluidas as Para auxiliar nesse

procediments, ficaram
visiveis apenas a fachada
seus slementos, os layers
do volume » do wihado
foram desativados.

do modelo, aplicamos o linhas ® os arcos dos gradis
Explode nes elementos laterals des  balcées que
que  estavam  como transpassaram para o Interior
componentes:  telhado, do  velume:  iniclalmente,
fachada & gradis de ferro. tentou-se aplicar o Scale para
Em  seguida, foram reduzir o tamanho dos modulos
excluidos as  linhas até tangenciar o plano da
auxiliares de construgio & fachada, mas observamos que
planos do telhado que ocorriam  distorgbes  no
nio eram visualizades no desenho, por isso utilizamos
modelo, entio a opgdo Erase.

Por fim, aplicou-s# o Purge
Unused para eliminar os
elementos que nio
estavam sendo utilizados
no modelo.

Figura 10 — Atividade de otimiza¢do do modelo, Pelourinho, BA, Oficina
GPM 3D. realizada pela estudante Karla Arruda..
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Em busca de uma produgdo mais agilizada dos modelos,
constatou-se a necessidade da divisdo e reordenagdo desta
etapa de Otimiza¢do do Modelo. Esta processo deve ocorrer
em dois momentos: ap6és o término da Modelagem
Geométrica, com o objetivo de reduzir o niimero de poligonos
e preparar o modelo para a Modelagem Visual, e juntamente
com a modelagem visual, & medida em que se geram as
imagens a serem aplicadas a0 modelo, com o intuito se de
obter imagens que ainda tenham alta qualidade grafica, mas
que sejam o mais compactadas possivel.

O conjunto de imagens das figuras 11 ilustra o resultado da
etapa de Publicagdo dos Modelos na INTERNET, sendo todos
estes modelos produzidos no ambito da Oficina GPM_3D
dirigida a geracdo do Pelourinho Virtual / BA.

Figura 11 — Modelos publicados no Google Earth: prédios Casa 2 - Quadra F;
Sociedade Beneficente Monte Pio dos Artistas — Sobrados no Largo do
Cruzeiro de Sao Francisco; e Igreja de Sdo Francisco / Pelourinho — Salvador
/ BA, Brasil / Oficina GPM 3D.

O conjunto de imagens da figuras 12 ilustra alguns
resultados relativos a etapa de Publicagdo do Modelo na
Internet referentes ao processo de geracdo da Pelotas Virtual /
RS.

Figura 12 — Modelos de Pelotas disponiveis no 3D Warchouse do Google. A
esquerda: Secretaria de Financas, ao centro: Igreja do Sagrado Coragdo de
Jesus e a direita: Centro Cultural Adail Bento Costa (Casardo 2).

Os modelos tridimensionais foram publicados e encontram-
se acessiveis através do 3D Warehouse do Google podendo
assim subsidiar estudos arquitetonicos e urbanos nos diferentes
contextos.

Todas as atividades da Oficina, nas versdes a distdncia e
hibrida foram disponibilizadas em Ambientes Virtuais de
Aprendizagem. Atualmente estdo disponiveis no AVA/UFPel,
que esta configurado sobre a plataforma livie MOODLE.



Os momentos a distdncia foram promovidos através da
ferramenta “f6rum de discussdo”, de maneira assincrona.

As figuras 13 e 14 ilustram momentos de tutoria que
demonstram a pertinéncia do uso do ambiente virtual de
ensino/ aprendizagem em fung¢do de poder se utilizar de
imagens, videos e arquivos de diferentes formatos,
possibilitando compartilhar as discussdes e orientagdes com
todo o grupo através dos foruns de discussdo. A figura 13
ilustra um momento de tutoria que busca dar auxilio para a
resolucdo do problema de modelagem geométrica da cobertura
de um edificio. E demonstrado um dos processos possiveis
para a resolucdo do problema em questdo. Neste caso, a
solucdo foi demonstrada pela tutora através da geragdo de um
video explicativo dos passos a serem seguidos.

Figura 13 — Momento didatico de tutoria para a atividade de modelagem
geométrica, Oficina GPM 3D.

A figura 14 mostra a atividade de tutoria que busca resolver
problemas de publicagdo e visualizagdo dos modelos no
ambiente do Google Earth, na INTERNET.
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Figura 14 — Atividade de tutoria para a publicacdo dos modelos, Oficina
GPM 3D.

As versdes presenciais da Oficina ndo facilitaram o registro
e sistematizacdo das atividades, pois ndo incluiram a descri¢do
em mapas conceituais. Este foi um diferencial importante para
as versoes hibridas e a distancia, ja que o registro nos foruns
de todas as interagdes entre tutoria e estudantes permitiu
obterem-se, principalmente, elementos para a revisdo das
metodologias de maneira detalhada. Em momentos
presenciais, muitas vezes, ndo se consegue sistematizar o
conhecimento que estd sendo construido, e contribui¢cdes que
poderiam auxiliar no aperfeicoamento dos materiais didaticos
sdo perdidas. Além disso, ndo se tem a possibilidade de
compartilhar processos, enquanto que na modalidade a
distdncia tém-se os registros dos foéruns, principalmente as
intervengdes de tutoria, que potencializam o ensino/
aprendizagem. As proprias duvidas dos estudantes
promoveram a geracdo de novos materiais didaticos, como foi
o caso do video de explicagdo sobre o processo de modelagem
geométrica de um tipo de telhado. Em modalidade presencial
provavelmente ndo se teria a garantia de compartilhar este
momento didatico com os demais estudantes que ndo
enfrentaram o problema descrito.

Ainda, como resultados parciais tém-se: a propria
qualificacdo dos estudantes para a utilizacdo de software de
distribui¢do gratuita para a representacdo grafica digital; a
experimentagdo de sistemas de formagdo em grafica digital
mediados por tecnologia a partir de ambientes virtuais de
aprendizagem; os modelos que resultam deste processo de
formagdo e, principalmente, as metodologias de modelagem
que foram experimentadas, aperfeicoadas e validadas.

IV. CONCLUSAO

A dinamica estabelecida entre atividades de pesquisa, ensino
e extensdo relatada neste trabalho permitiu estruturar um
sistema de formagdo para a representagdo de modelos
tridimensionais digitais, adequados a ambientes de livre acesso
na INTERNET e apoiados em tecnologias de distribuicdo
gratuita. Além disto, estabeleceu um sistema mais dindmico de
producdo de modelos referentes ao patrimdnio arquitetonico,
como foi demonstrado para a Pelotas Virtual ¢ para o
Pelourinho Virtual, podendo ser dirigido também a outros
contextos. E, por fim considera-se que a continuidade destas
atividades garantira a atualizagdo das metodologias de
modelagem empregadas.
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