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Abstract: The aim of this work is to design and producadirhensional thematic cartographic representadibn
FCT-Unesp to make it available in the internet. Tinethodology applied in this work can be dividedwo
general steps: the cartographic design and theuptioth of the 3D thematic map and the video witke th
cartographic animation. The tridimensional themegjgresentation was producedArcScenesoftware. In order
to do so the following data were compiled: updaikchimetric map, digital terrain model, buildingights and
available digital ortofoto. The planimetric map,@AD format, was converted to SIG format and aftered in

a geographic database. The tridimensional repratemtcontains the following thematic classesilding,
sportsground, hidrography, boundary and paifhe video was produced iArcSceng with three distinct
visualization levels and then exported.awi format. The legend was added into the video bggig/indows
Movie Makersoftware. The video can be accessed in the uitiyeveb site< www.prudente.unesp.br>

Palavras-chave cartography, virtual reality, three-dimensionakualization, cartografia, realidade virtual,
visualizagdo tridimensional.

1. Introducao

Segundo Taylor (1991), a Cartografia consiste n@aroracdo, apresentacao,
comunicacdo e utilizacdo da geoinformacdo nas frmgeafica, digital ou tatil. A
preocupacdo da cartografia, até pouco tempo atr@hasicamente, representar o mundo real,
tridimensional, em um plano. Porém, com o desemv@nto tecnoldgico, a cartografia passa
a ter um novo desafio, representar esse mesmooesgacsua forma original (3D), agora em
um ambiente computacional. Para Fosse (2004) alidagao tridimensional de um modelo é
capaz de propor uma interface mais amigavel erdra® usuario, pois permite uma analise
qualitativa direta e mais intuitiva que os mapasveocionais, possibilitando aos usuarios
leigos interagir com as informagdes apresentadas.

Nesse sentido, e devido aos avancos da tecnofmjieetudo, envolvendo a rede mundial
de computadores, a qual tem se mostrado um meiconinicacdo rapido, eficiente e
popular, algumas questbes podem ser levantadas daimo: como representar
tridimensionalmente o mundo real em um ambientepcational; quais as vantagens da
Realidade Virtual na representacdo do mundo reapmeo a internet pode contribuir na
disseminagdo dos produtos cartograficos, e auxil@mraperfeicoamento do processo de
comunicacao cartografica.

Dentro disso, o objetivo deste trabalho consistiupnodugédo de uma representacao
cartografica tematica tridimensional do campus dal — Unesp, a partir de dados
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fotogramétricos, além de elaborar um video animagdssa representacdo, para ser
disponibilizado na rede mundial de computadores.

2. Métodos e Resultados

A metodologia para o desenvolvimento da repres@ataigméatica tridimensional
consistiu de duas grandes etapas: elaboracao ggEigooartografico e producdo do modelo
tematico tridimensional e elaboracéo de video deagéo.

2.1. Projeto cartografico da representacao tridimesional

O projeto cartografico teve por objetivo definir urmonjunto de variaveis
interdependentes as quais envolviam a area geogyrafidefinicdo das classes de informacéo
geografica que seriam representadas no mapa e anizagdo destas informacdes
considerando-se a escala e a midia utilizada. A gemgrafica de estudo abrangida neste
projeto correspondeu ao campus da Faculdade dei&@séa Tecnologia (FCT - Unesp),
localizado em Presidente Prudente, estado de S#o.Rasistema de coordenadas adotado
consistiu no sistema de referéncia SIRGAS 2000seersia de projecdo UTMUGiversal
Transversal of Mercatgrcom meridiano central de 51° W.

Para a apresentacdo do produto (modelo temétidionensional e video de animagéo
desse modelo) escolheu-se como midia, um microc@upucom monitor de 17 polegadas e
resolugcdo de 1024x768ixels O modelo foi apresentado em trés niveis distirdes
visualizacdo, um proporcionando uma visao geraljniermediario, apresentando as fei¢cdes
em uma escala maior, e um terceiro abrangendo esad@talhes da representacao teméatica
tridimensional. O objetivo do video animado € paifisar ao usuario conhecer a estrutura
oferecida pela universidade, sem mesmo precisam iocal. O video produzido tem como
ponto de partida a area vizinha a Avenida que désaca entrada principal da FCT — Unesp
(Direcdo / Comunicacao), e, a partir de entdo,gerdodo o campus da faculdade, em trés
niveis diferentes deoom,apresentando a disposicédo geografica de seusrelsneis como
prédios, vias, areas esportivas, hidrografia, énetc. O ponto final do video € uma viséao de
cima, a qual abrange toda a FCT - Unesp.

Em relacdo a variavel interdependente informagéinsé a selecdo e a organizacao da
informacdo geogréfica a ser representada no m@ilalasses e subclasses de informacéo,
geometria de representacdo de cada classe (pamta, poligono, volume ou imagem),
variaveis visuais e seus niveis de medida (quatit#g), ordenativo (O) ou quantitativo (Q)).
Definiu-se, também, os simbolos e as cores para gath das feicbes considerando-se a
composicdo RGBRed, Greere Blue). A Tabela 1 ilustra a classificagdo dos elemens
informacé&o geografica e o projeto grafico elaborado

Tabela 1: Classificacao dos elementos de infoim@eografica e projeto grafico.

Classe / Subclasse Composicao Simbolo Geome%(\l%rsii\élel \'/\leil
Prédio: T R G B
Agéncia bancéria :\EA 250 10 190
Biblioteca | A| 200/ 130 13d [ | voume | o | «
Diretoria / -:- 0 92 | 230 - matiz
Comunicagao C
Discente o| 232 190 255 [ |
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Docente 255/ 211 127 [ |
Laboratorio 245 1220 122 [
Moradia 251| 234/ 81| [ |
Arql\él(lej?li’)lé]ico 169 0 23 N
Cantina 230 1520 o] [
Outros 204| 204 204 [ |
Area Esportiva:
Campo de Futebol 85 25pb 0
Pista de Atletismo 0 0 0 Area rrclzaotirz #
Quadra de Esporte 206 137 102
Piscina 0| 255 2559 [ |
Hidrografia: B .
Rio S| o | 230| 255 Linha Cor |
Lago Bl 60| 180 240 Area mati
C L]
Via: A
Rua interna $ 255 17C Area Cor o
Calcadao O| 255 255 0 matiz
Caminho S 255 255 0 Linha
Limite Algss| o | o Linha Cor 1.
F — matiz
I
Imagem
Ortofoto ,(o:\ - - (38) - -

2.1. Producéo do modelo tematico tridimensional

A representacdo tematica tridimensional do campus=@T - Unesp foi produzida
utilizando-se o softwardrcScene9.2. Os produtos disponibilizados por Marques let a
(2008), e utilizados como base na producéao do mdi®] consistiram da carta planimétrica
na escala 1:2000, atualizada em 2008, sistemafdeemeia SIRGAS 2000 e sistema de
projecdo UTM (MC 51°W); malha de pontos com cooad&s X,Y,Z e; ortofoto com GSD
(Ground Sample Distance elemento de resolugédo no terreno) de 20 centimefy carta
planimétrica foi obtida por restituicdo fotogrannr (formato CAD) realizada no software
LPS (Leica Photogrammetry SujtePara que o mapa 3D pudesse ser produzido nacémeS
9.2, realizou-se o processo de conversdo de daslograjicos do formato DXF para o
formatoshapefile

O processo de producdo da representacédo tematie@ stid video de animacéo, a ser
disponibilizado na internet, foi dividido em setsds: (1) Elaboracdo do dicionério de dados
geograficos; (2) Implementacdo do banco de dadogrgtco; (3) Carga do banco de dados
geografico, (4) Edicdo geométrica dos dados espacid) Atribuicdo dos valores de
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atributos; (6) Representacado da Rede Irregularrd@adulos (TIN) e, (7) criacdo do mapa
tematico 3D e video de animacao. As fases de um ¢ifjco (5) corresponderam ao processo
de conversdo e preparacdo dos dados geograficésrrdato CAD para o formato SIG a
serem representados e; as duas Ultimas (fase3, @@résponderam a fase representagcédo do
modelo tematico tridimensional e elaboracao doaetsm video de animacéo.

2.1.1. Conversao e preparacao de dados geograficos

Para produzir a representacdo cartografica tematicemensional, noArcSceng
implementou-se um banco de dados geograficos (ledpu000 sirgas2000), do tipo
Geodatabaseno ArcGIS 9.2 méduloArcCatalog Primeiramente, elaborou-se o dicionario
de dados geograficos, o qual se caracteriza comomatadados pois representa as
informacfes sobre os dados, facilitando a orgaAagessas informacfes e as futuras
manutenc¢des do banco de dados. Alguns atributobéscos em um dicionério de dados, no
caso doArcGIStem-se: nome daBeature Dataset e FeatureClass geometria ddeature
(ponto, linha ou poligono), atributos, valores debatos, tipo de dado, se texto ou real
(doublg, e a dimenséo de cada campo de atributo.

Neste trabalho, o dicionario de dados elaboradbdlda2), contém uma Unidaature
datasetdenominada RESTITUICAO, e oitieaturesclass estabelecidas de acordo com os
dados provenientes do arquivo CAD, quais sejandigse caminho, rua_interna, calcadao,
area_esportiva, limite, lago e rio; todas armazasadentro da mesmfeature dataset
RESTITUICAO.

Tabela 2: Dicionario de dados geografico da FOhesp.

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: predios
Geometria = linha

ATRIBUTO | TIPO DE DADO | DIMENSAO VALOR DE ATRIBUTO

Agéncia bancaria
Biblioteca
Diretoria / Comunicacao
Discente
Docente
CLASSE Texto 100 Laboratorio
Moradia
Museu Arqueoldgico
Cantina
Outros (Manutencéo, Vestiarios,
Saldo do ASA, Diretorio
Académico, Ginasio de Esportes
etc.)

HEIGHT Double - -

! Feature Datasetestrutura georreferenciada a um sistema de refieré projecdo usada para armazenar
features classas quais contém feicBes graficas.
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Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: caminho
Geometria= linha

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: rua_interna
Geometria = poligono

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: calcadao
Geometria = poligono

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class. lago
Geometria = poligono

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: rio
Geometria= linha

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: limite
Geometria = linha

Feature Dataset: RESTITUICAO
Feature Class: area_esportiva
Geometria = poligono

ATRIBUTO TIPO DE DADO

DIMENSAO

VALOR DE
ATRIBUTO

TIPO Texto

100

- Campo de futebol

- Quadra de esporte
-Piscina

- Pista de atletismo

A partir do banco de dados ativado criaram-séeature datasee class definidas no
dicionario de dados (Tabela 2). T&sturesarmazenaram os dados do arquivo do tipo CAD

por meio da opcalmad data

A quarta fase do processo de conversédo e prepatasddados geogréficos do formato
CAD para o formato SIG consistiu na edicdo geomettdos dados espaciais. Esta fase
permitiu obter a representacdo desejada (Tabel® Inhodelo tridimensional. As edicbes,
realizadas, noArcMap 9.2, consistiram em unir linhas quebradas e feg@igonos;
converter feicdes do tipo linha em poligono e; etgyoasfeatures clasgpara a extensao
shapefile Aplicou-se a edicdo geométrica para as seguiigiedes (Tabela 3): predios,
calcadao, rua_interna, caminho, rio e limite.
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Tabela 3: Edicdo geométrica aplicada lReature Class

Features class Geometria original | Ferramenta de edi¢céo Geometria
(CAD) do ArcMap 9.2 resultante
predios . Union e Feature To
calcadao Linha Polygon Poligono
rua_interna
caminho
ro Linha Union Linha
limite

Apds esse procedimento de edicdo, exportaram-sas tedfeatures classcriadas.
Escolheu o formatshapefile pois 0 mesmo é compativel a muitos softwareduimido o
ArcSened.2, e permiti altera¢des futuras sem a presenm¢smdco de dados geogréfico criado
no ArcCatalog9.2.

Para associar os valores de atributos aos seusctesigs campos, fase (5), utilizou-se o
ArcMap 9.2. Asfeatures clasgjue possuiam atributos associados a geometricel@lr &)
consistiram nageatures classle predios e area_esportiva.

2.1.2. Representacdo do modelo tematico tridimensial e geracdo de video de
animacao

Para gerar a representacao tematica 3DArn8cene.2, que tem como base a ortofoto,
adicionou-se ashapefiles converteu-se a partir da definicdo da alturasteepefilescom
geometria de poligono em geometria de volume; ilac-se ashapefilesa superficie de
modelagem (TIN); classificou-se um grupo de feigém®s base em suas subclasses; agrupou-
se as feicbes de mesma classe, que possuiam geodiietrente; e definiu-se as cores das
feicOes. A superficie de modelagem, na estrutuka(Flgura 1), foi gerada nArcScene9.2,

a partir de uma amostragem de pontos tridimensoohbtidas do LPS. O arquivo,
originalmente no formato .txt, foi convertido paréormatoshapefile o qual é compativel ao
ArcScend.2, utilizando-se o softwarercView3.2. Para isso, foi necessario editar o arquivo
.txt para que pudesse ser lido pataView3.2, e assim, convertido para o formstapefile

Figural: TIN gerado a partir de dados fahoggtricos.
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O relacionamento das fei¢cdes do tipo poligono as sespectivas alturas foi realizado
somente para ahapefilede prédios, pois era a Unica que possuia o airiblEIGHT
associado a geometria (Tabela 2). A altura de gaddio foi obtida pelo processo de
restituicdo fotogramétrica realizado no LPS.

Fez-se a selecdo de cor das classes prédio espi@divea, com base em seus respectivos
atributos CLASSE e TIPO. A classe prédio era cot@p@®r dez subclasses, as quais
representavam os tipos diferentes de edificacoeseptes na FCT — Unesp, tais como:
Agéncia bancéria, Biblioteca, Diretoria / Comun#éag Discente, Docente, Laboratério,
Moradia, Museu Arqueoldgico, Cantina e Outros. Actaisse Outros abrangeu os prédios de
manutencdo, saldo ASA, vestiarios, academia, girdesesportes, diretério académico, etc. A
classe area esportiva, classificada com base mtatrTIPO, continha quatro subclasses
diferentes, dentre as quais: Campo de futebol,ifdis®ista de atletismo e Quadra de
esportes.

As classes Hidrografia e Via, que representavagdési com diferentes geometrias (linha
e poligono) foram agrupadas. Na classe Via agropamashapefilesCaminho, Calcadéo e
Rua interna, enquanto que na classe Hidrograshagefiled.ago e Rio.

O passo seguinte consistiu em modelar a partiugar8cie representativa do relevo, as
shapefilese a ortofoto de base. A definicdo dos simbolossecdees (ferramentdymbology
das feicOes representativas do modelo tematicostangsa ultima etapa do processo. Cabe
ressaltar que se aplicou uma transparéncia de 5%rtofoto com o intuito de realgar a
informacéo tematica. Nesse contexto, na Figurae@-de a ilustracdo da representacéo
tematica tridimensional com ortofoto, produzida gpar campus da FCT — Unesp de
Presidente Prudente/SP.
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Figura 2: Representacdo tematica tridimensional adafoto para a FCT — Unesp.

A fase final do trabalho constituiu da geragéo e animado dessa representacdo 3D.
O video, exportado para a extensao .avi, foi prioldua partir das ferramentas de animacao
do ArcScene.2 e, exemplifica um passeio aéreo pela univadsidFez-se também, a edi¢do
do video gerado utilizandoWindowsMovie Maker A edi¢cao consistiu em definir a area de
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apresentacao do filme e da legenda. Tal procedomfentnecessario, pois ArcScened.2
exporta somente a area de mapeamento, a qual cléaoanlegenda. Pode-se ter acesso ao
video gerado na pagina da FCT - Unesp (www.prudemgsp.br).

3. Consideracdes Finais

Com o desenvolvimento tecnoldgico a cartografia temnovo desafio, representar o
espaco em sua forma original (3D) utilizando um i@mtie computacional. Nesse contexto, 0
objetivo desse trabalho consistiu na producdo gafica da representacdo tematica
tridimensional do campus da FCT — Unesp, e proddedddeo de animacao.

Espera-se que, a partir da internet, o publicoaamha maior facilidade de acesso aos
produtos cartograficos, e, assim, possam atuar coma ferramenta disseminagdo de
informacéo, que auxilie o aperfeicoamento do pmxe® comunicacdo cartografica.

Cabe ressaltar queArcScend.2 mostrou-se uma ferramenta eficiente parasstaina
producdo do modelo tridimensional, devido a faatiel na modelagem dos dados; bem como
na elaboragéo do video de animacao, pois permi® guesmo seja exportado para extensdes
compativeis com dVindows por exemplo, a extensao .avi e, assim, executadaplicativo
Windows Media Player possibilitando ao usuério interagir com o ani&wapor meio dos
controles dgause play e stopoferecidos pelo aplicativo

Recomenda-se que em trabalhos futuros, as etapasatlacdo e validacdao do mapa
tematico tridimensional sejam realizadas de forma tpdas as alteracbes e modificacdes
necessarias sejam feitas, tornando o produto méisnpo da realidade do usuério e de seus
interesses.
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