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RESUMO

Este trabalho visa a possibilidade de representar através da internet, a construgdo virtual do Atrio
Central e do Bloco Saturno da FARN, utilizando a Computagdo Grafica e a linguagem VRML
(Virtual Reality Modeling Language — Linguagem de Modelagem para Realidade Virtual). Essa
construgdo virtual ird possibilitar, através de uma visdo grafica tridimensional ou de um
visualizador 3D , o conhecimento de detalhes internos e externos dos compartimentos que
constituem o Atrio Central e o Bloco Saturno. A Computacéo Grafica vem ganhando um espago
muito importante entre as empresas que desejam divulgar seus espagos construidos virtualmente
e mostrados via internet. Desta forma, a FARN tendo o Atrio Central e o Bloco Saturno
construido virtualmente, teria um diferencial, ou seja, os alunos poderiam visitar o 4trio e o bloco
saturno sem sair de casa e teriam todos os recursos que a Computagdo Gréfica e a linguagem
VRML nos permite, que sdo cores, iluminagfo, animagao, rotagio e translagdo. Com todos esses
recursos que a linguagem nos oferece, o ambiente fica 0 mais préximo possivel da realidade,

como se estivesse realmente presente naquele local.

Palavras-Chaves: Computagdo Gréfica, VRML, Internet .




ABSTRACT

This work seeks the possibility to represent through the Internet, the virtual construction of
Atrio Central e do Bloco Saturno da FARN, using the Graphical Computation and language
VRML (Virtual Reality Modeling Language). This virtual construction will go to make
possible, through a three-dimensional graphical vision or of a visualizador 3D, the
knowledge of internal and external details of the compartments that constitute the Atrio
Central and the Bloco Saturno. The Graphical Computation comes very gaining an
important space between the companies whom they desire to divulge its spaces constructed
virtually and shown way Internet. In such a way, the FARN having the Central Forecourt
and the Block Saturn constructed virtually, would have a differential, that is, the pupils
could visit the forecourt and the block Saturn without leaving house and would have all the
resources that the Graphical Computation and language VRML in allow them, that they are
colors, illumination, animation, rotation and translation. With all these resources that the
language in offers them, the environment is next possible to the reality, as it was really

present in that place.

Word-Key: Graphical Computation, VRML, Internet.
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1 INTRODUCAO

Desde que se passou a usar maquinas de computagdo, surgiu a necessidade de
repassar as instrugdes e os dados para a obteng@o da solugdo esperada.

Assim, de acordo com a evolugdo tecnolégica, aumentou também
o grau de dificuldade dos problemas propostos, e em contrapartida a solugio
proposta pela tecnologia.

Hoje, vé-se com facilidade estruturas executadas por computagdo gréfica, seja
nos meios de comunicagao ou em apresentagdes organizacionais.

A evolugdo da tecnologia tem propiciado condigdes de criagdo de elementos
graficos cada vez de maneira mais simples e fécil.

A construgio do Atrio Central e do Bloco Saturno da FARN, ird nos
possibilitar através de uma visdio grafica tridimensional ou de um visualizador 3D, o
conhecimento de detalhes internos e externos dos compartimentos que constituem este
ambiente. Para isso vamos utilizar a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language —
Linguagem de Modelagem de Realidade Virtual), que é uma linguagem de computador
utilizada para descrever cenas em 3D e que d4 uma idéia precisa de realidade através de
recursos como translagéo, rotagdo, animagéo, cores e iluminag#o. Essa linguagem possibilita
toda a estrutura necessaria para o desenvolvimento de aplicagdes de Realidade Virtual. Pode-
se, dizer que Realidade Virtual ¢ uma técnica avangada de interface, onde o usuirio pode
realizar imersdo, navegagdo e interagdo em um ambiente sintético tridimensional gerado por
computador. A possibilidade de colocar, de forma visual, o Atrio Central e do Bloco Saturno
na Internet, os usudrios terdo uma interagdo com este ambiente de maneira que poderdo

caminhar dentro dele e conhecer com uma maior riqueza de detalhes todos os seus

compartimentos, deixando-o mais préximo da realidade.
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1.1 PROBLEMATICA DA PESQUISA

Atualmente diversas empresas estdo utilizando a Computagio Gréfica para
construir espagos em trés dimensdes para divulga-los via Internet.

Com o avango da Internet, tornou-se possivel conhecer locais detalhadamente e
todos os seus espacos, porém a FARN apesar de toda sua estrutura, ndo possui um projeto
deste tipo, onde possa ser visto via Web um de seus ambientes construido virtualmente.

Isso nos leva a um questionamento importante: Que recursos podem ser

utilizados para apresentar uma imagem em trés dimensdes na Internet?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Este projeto objetiva construir virtualmente o Atrio Central e o Bloco Saturno
da FARN, utilizando a computagdo grafica com a linguagem VRML para possibilitar além de

visitas virtuais a interagdo com o ambiente em 3 dimensdes via internet.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Demonstrar as funcionalidades e aplicagdes da computagdo grafica;

o Evidenciar a facilidade atual da criagdo gréfica;

® Adquirir conhecimentos de Computagdo Grafica que possibilitem a
modelagem de objetos tridimensionais;

e Dominar os conceitos basicos de geometria espacial que facilitem o
entendimento de conhecimentos bésicos de computagéo grafica;

® Ter conhecimento da linguagem VRML que possibilitem aplicar
cores, textura, translagdo, rotagdo e animag#o aos objetos construidos;

e Usar os conceitos da linguagem VRML para identificar idéias de
cores e iluminagdo que aproxime o mundo virtual projetado da
realidade do objeto escolhido;

® Conhecer fundamentos basicos da linguagem VRML que permita a
construcdo de um mundo virtual complexo, através de elementos

geométricos, pelo qual o usudrio pode navegar e com cujas

componentes pode interagir.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A Computagdo Gréfica vem ganhando espago demasiadamente junto as
empresas , sejam da area de Informatica ou de outras areas. Elas estdo utilizando esta técnica
como objetivo, fazer a divulgagfo virtual, dos seus espagos através da Internet.

O ambiente propicio a ser mostrado serd o Atrio Central e o Bloco Saturno. A
construgdo da FARN virtual beneficia bastante a instituigdo e a construgfio do Atrio Central e
do Blocco Saturno demonstra isso, como também um ambiente que é notadamente conhecido
como o ponto de encontro dos alunos, apés sairem do bloco saturno que também serd
mostrado virtualmente. Os novos alunos interessados na instituigdo terdo a possibilidade de
visitagdo, isso serd um diferencial para a instituigdo uma vez que, tanto os educandos como
seus familiares tomardo conhecimento dos propésitos da FARN e seus objetivos, nio
precisando se deslocar de onde ele estiver para poder visitar uma das dependéncias da FARN
que em questio sdo: o Atrio Central e o Bloco Saturno , tudo através apenas de um
computador.Assim a FARN por ser uma Institui¢cdo de Ensino muito reconhecida e
conceituada em Natal-RN, iria se beneficiar bastante com um projeto deste tipo.

Os componentes da FARN, em geral, professores e alunos também vio ter a
possibilidade de dispor de todas as informagdes necessarias para visitar o Atrio Central e o
Bloco Saturno, através dos recursos que a Computagdo Grafica apresenta, juntamente com a

linguagem VRML, que sdo cores, animagdo, rotagdo, formas e Translagdo, contribuindo para

que toda a estrutura apresentada fique o mais préximo possivel do real ambiente existente.




2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 COMPUTACAO GRAFICA
2.2 APLICACOES DA COMPUTACAO GRAFICA

A atual revolugdo tecnolégica caracteriza-se ndo pela centralidade de
conhecimentos e informagdo, mas pela aplicagdo desses conhecimentos e dessa informagdo
para a geracdo de conhecimentos e de dispositivos de processamento/comunica¢do da
informagdo, em um ciclo de realimentagdo cumulativo entre a inovagéo e seu uso.

Segundo Azevedo e Conci (2003) “Conhecer a origem €é saber se
posicionar na escala da evolugdo, descobrindo as necessidades, motivos e personalidades que
alavancaram o desenvolvimento, para s6, entdo, se projetar para um futuro real e imaginario”.

O termo Computer Graphics surgiu em 1959, criado por Verne Hudson. Em
1962, Ivan Sutherland, apresentou uma tese sobre Computagdo Grifica, cuja publicagdo teve
grande repercussdo e chamou aten¢do das industrias automobilisticas e aeroespaciais
americanas.

Na década de 1970, ocorreram alguns fatos importantes como o
reconhecimento da Computagdio Grafica como érea especifica da Ciéncia da Computacio,
bem como o surgimento dos Congressos especificos em Computagio .

A computagdo grafica é matematica e arte, é uma ferramenta de concepgdo de
arte assim como piano ou pincel. Na década de 50, com o eventual aprimoramento dos
computadores, a computagdo gréfica saiu da”impressdo” em papel, e tornou-se mais parecida
com o que conhecemos hoje. A computagdo grafica apresenta-se na criagdo e manipulagdo de
imagens com auxilio de computador. A computagdo grafica pode ser apresentada como a 4rea
da Ciéncia da Computagdo que estuda a geragdo, manipulagdo e interpretagdo de imagens por
meio de computadores. A Informatica e a Ciéncia da Computagdo sdo hoje cada vez mais,
instrumentos praticos indispensaveis, ndo s6 nas varias 4reas de engenharia moderna como
em inimeras outras areas profissionais e na vida diaria.

Neste contexto a Computagdo Gréfica, através da geracdo, manipulagdo e
interpretagdo de imagens por meio de computagdo sdo comuns ao dia-a-dia das pessoas, tanto

nos divertimentos eletronicos quanto nos efeitos especiais utilizados pelo cinema e pela

Televisdo.
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2.2 APLICACOES DA COMPUTACAO GRAFICA

Conforme Gomes e Velho (1994) “Indiscutivelmente a Computagdo Grafica
hoje encontra aplicagBes em praticamente todas as 4reas do conhecimento humano”.

As aplicagdes da Computagdo Gréfica se dividem em trés grandes éreas:
Projeto e produgdo auxiliados por computador; Visualizagio de dados e visualizagdo de
movimentos; Interagdo Homem-Maquina.

A Computacdo Gréfica permite a criag#o, representagio e analise de modelos
em fase de projeto através da drea de projeto e produgfo auxiliados por computador conhecida
por CAD/CAM do inglés Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing,
possibilitando assim visualizar e experimentar solu¢des ainda nio realizadas fisicamente.

A érea de aplicagdo da Computagdo Gréfica é ampla: Modelagem de
Sélidos, Projeto ¢ Manufatura (CAD/CAM), Simulagdo, Animagdo por Computador,
Processamento de Imagens e Geoprocessamento (MTD), Geometria Computacional, Visdo
por computador, Robética, Visualizagdo Cientifica , Circuitos Elétricos, Economia,
Meteorologia, entre outras. A utilizagdo da Computagdio Gréfica em larga escala na 4rea
cientifica sofreu um impulso tal nos anos recentes que deu origem a uma nova érea

chamada Visualizagdo Cientifica, a qual estd se tornando uma ferramenta indispenséavel

para a pesquisa em diversas 4reas da ciéncia pura e aplicada .
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2.3 VRML

2.3.1 Conceitos

O VRML ¢ uma linguagem de computador que € utilizada para descrever
cenas em 3D. Key e Muder (1997).

VRML (Virtual Reality Modeling Lamguage, ou Linguagem para
Modelagem em Realidade Virtual) é uma linguagem padrdo usada para descrever obejetos 3D
¢ combini-los em cenas ou mundos virtuais. Ela pode ser usada para criar simulagdes
interativas que imcorporam animagdo, fisica do movimento (como a sensagio de gravidade,
por exemplo) a participagdo multi-usudria em tempo real. Tudo isso ndo seria novidade, se
ndo fosse um pequeno, mas importantissimo detalhe: VRML foi projetada como uma
linguagem para a Word Wide Web, e a interagdo dentro dos ambientes tridimensionais ¢
realizada através da Internet. O VRML ¢ uma pseudo linguagem de programagdio que nos
permite a criagdo de ambientes em 3D na Web; através do VRML podemos passar da Web
como um espaco de navegacdo predominantemente em 2 dimensdes para uma navegagdo em
3 dimensdes mais préxima da realidade simulando mundos, ambientes, interagindo com
objetos. O VRML permite a especificagdo de um espago tridimensional, possibilitando a
construgdo de cendrios correspondentes a uma dada realidade ou completamente imaginarios,

representando inclusive, conceitos.

ParallelGraphics Cortona Control
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FIGURA 1: Ambiente do VRML onde mostra a frente da sala de aula.
O VRML ¢ um formato de arquivo para descrever-se objetos e mundos tridimensionais
nterativos e foi projetado para ser usado na internet, intranet ou sistemas locais.

A atual revolugdo tecnolégica caracteriza-se ndo pela centralidade de
conhecimentos e informag#o, mas pela aplicagdo desses conhecimentos e dessa informagdo
para a geracdo de conhecimentos e de dispositivos de processamento/comunica¢do da
informagéo, em um ciclo de realimentagdo cumulativo entre a inovago e seu uso.

Os usos das novas tecnologias de telecomunicagdes nas duas tltimas décadas

passaram por trés estagios distintos.
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2.3.2. Histoérico

Como definido por Bramorski e Marques (1998), “O VRML surgiu na
primavera de 1994, em Genebra, Suiga, através de uma sessdo de Birds-of-a-Feather — Penas
de um passaro (BOF) organizada por Tim Berners-Lee ¢ Dave Raggett para discutir as
interfaces de VR (Virtual Reality) para a web”.

Final da década de 80, Tim Berners-Lee criou a Word Wide Web, adicionando
inovagdes 4 Internet em termos de conectividade e de interface. (Prado, 2006).

O VRML nos permite construir websites completos, com espago e
profundidade infinitos, em que objetos tridimensionais que podem se ligados a arquivo texto,
dudio ou video, arquivos HTML, ou mesmo outros sites HTML e mundo VRML,
proporcionam a interagdo necessaria e o acesso as informagdes. (Pollo,1997).

Para Key e Muder (1997) “Alguns navegadores VRML sdo projetados para
funcionar com um determinado navegador Web, permitindo que os mundos VRML sejam
exibidos dentro da janela do navegador Web exatamente como se fossem digamos,
fotografias”. Esses tipos de navegadores VRML sdo conhecidos como plug-ins.

De acordo com Prado (2006) “Os browsers para VRML 1.0 ndo permitem a
exibigdo de VRML 2.0. A maioria dos browsers para VRML 2.0 também exibem VRML 1.0,
e na maioria dos casos s3o capazes também de exibir VRML 97”.

A linguagem VRML (Virtual Reality Modeling Language) cada vez mais tem
sido aceita como uma tecnologia padrdo da web para exibigdo de contetidos graficos em trés
dimensdes. Manssour (2006).

O VRML possui algumas figuras pré-definidas, algumas delas sdo o cubo, o
cone, o cilindro e a esfera. Manssour (2006).

Segundo Cunha (2006) “A primeira versdo (VRML 1.0) que incialmente se
chamava virtual Reality Markup Language, foi desenvolvida pela Silicon Graphics baseada no
formato dos arquivos do Open Inventor e comportava apenas objetos estaticos”.

Valério Neto e Oliveira (2006) argumentam que: “Em 1965 foi criado o
primeiro sistema headmounted transparent 3D display, desenvolvido na Universidade de
Harvad pelo pesquisador Ivan Sutherland, conhecido posteriormente como o precursor da
realidade virtual”.

Em 1965, foi desenvolvido pelo cineasta Morton Heilig um simulador de vento

¢ de odor denominado Sensorama, o simulador possui imagem tridimensional, largo campo de

visdo, acento mo6vel e som Stereophonic. Valério Neto e Oliveira (2006).
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Segundo Lastres (1999) “A realidade virtual teve inicio nos anos 50, com a
criagdo de um simulador em video, chamado sensorama. Logo apés, foi montado um visor

acoplado a um capacete, até chegarmos 4 criagdo do primeiro capacete de visualizagio de

imagens geradas via computador”.
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2.4 APLICACOES

Segundo Reis (2006) “O VRML pode ser empregado em diversas areas de
aplicagdo, tais como engenharia, visualizagdo cientifica, graficos comerciais, apresentagdes
com multimidia, educagdo, entretenimento e na montagem de web pages”.

Conforme Prado (2006) “O processo de criagdo de aplica¢des usando VRML é
uma tarefa que demanda tempo e razoével conhecimento das ferramentas envolvidas, assim
como a navegagdo, por sua vez, demanda uma alta taxa de transmissdo, fatores que tornam as
aplicagdes em VRML, no momento atual, em projetos de experimentagdo e assimilagdo das
possibilidades permitidas. No entanto podemos vislumbrar que sua utilizagio em aplicagdes
efetivas serd vidvel a um curto espago de tempo, em diferentes areas do conhecimento humano
como Medicina, Arquitetura, Mecénica, enfim, em qualquer campo em que a simulagfo digital

do espago tridimensional se faga necessaria, ou seja, um artificio auxiliar”.

2.5 DEFINICOES DOS TERMOS TECNICOS
Iremos definir aqui alguns conceitos referentes ao uso
do VRML.
® Translacdo:
Azevedo e Conci (2003) dizem que: “Transladar significa movimentar o objeto.
Transladamos um objeto transladando todos os seus pontos. E possivel efetuar a

translagcéo de pontos no plano (x,y) adicionando quantidades as suas coordenadas”.

Damasceno (2006) diz que:
Translag@o — permite aplicar uma transla¢do a todos
os no6s incluidos no campo children do né. Cada um dos elementos deste vetor
corresponde 4 translagdo que os nds irdo efetuar uma relagdo a cada um dos eixos, em

que o 1° valor corresponde ao eixo dos XX, 0 2° ao eixo dos YY e 0 3° ao eixo dos ZZ.

® Rotacgdo:
Azevedo e Conci (2003) dizem que:
Rotacionar significa girar. Se um ponto de coordenadas (x, y) for

rotacionando de um angulo © em torno da origem, suas coordenadas, que antes eram

definidas como x =r cos (@), y =r sen (® ), pasam a ser descritas como x’ =r cos (O

i -
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+®),y =rsen(©+®),dadaspor x’ =r cos(®@)cos(®), y° = r sen(®)
cos (0) + rcos (®) sen (O).

De acordo com Damasceno (2006):

Rotaciona-se o objeto especificado no campo children em torno de um
eixo determinado e de um angulo também determinado. O campo associado 4 rotagdo
consiste de quatro numeros: os trés primeiros referem-se 4 localizagdo espacial de um
eixo de rotagdo e o quarto niimero (em radianos), é o angulo de rotago em torno do tal
eixo.

® Scale:

Conforme Damasceno (2006) “Esta transformagdo permite esticar ou
encolher os nés do grupo. Isto ¢ conseguido na medida em que o fator de escala para

cada eixo € dado pela respectiva componente do campo scale”.

Para Castro e Magalhdes (1999):

As dimensdes do objeto definido em children sdo diminuidas ou
aumentadas. O campo scale apresenta trés niimeros: o tamanho da escala em cada uma
das diregdes x , y , z. Uma escala unitéria, em qualquer dire¢do, implica na ndo
alteragdo de tamanho naquela diregdo e, portanto, uma escala igual a ( 1 1 1) ndo
implicaria em nenhuma modificagéo nas dimensdes do objeto. Um valor 0 (zero) em
qualquer diregdo ndo ¢é aconselhdvel, fazendo com que o browser envie um aviso

solicitando que todos os valores do campo scale sejam maiores que 0.0.

e TouchSensor:
Damasceno (2006) afirma que:

O né TouchSensor acompanha a localizagdo e estado do mouse e
monitoriza a manipulagéio dos objetos graficos associados ao sensor , gerando eventos
de acordo com esta manipulagdo. E essencial para permitir o controle da evolugdo da
cena pelo utilizador.

Segundo Fernandes (2006) “O né TouchSensor ¢é uma maneira de
fornecer a interagdo com o usuério. Este sensor geralmente é definido em um grupo e

afeta todas as formas dentro desse grupo. O sensor reage quando o usurio tem o rato

excedente e quando o usudrio estala uma forma contida no grupo.”
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e Inline:
“Para incluir objetos ja definidos em outros arquivos (locais ou remotos) usa-se o

comando Inline seguido da URL do arquivo” (Pinho, 2006).

“ O Inline € usado para incluir ou chamar objetos ja definidos em outros arquivos
seguido da URL”. (Damasceno, 2006).

e Extrusion:

A estrusdo é um né muito poderoso que permite definir formas muito
complexas usando somente um pouco de pontos (Fernandes, 2006)

Este né permite a criagdo de uma variedade de formas 3D, construidas a
partir da extrusdo de uma porgéo do plano 2D (Castro e Magalhées, 1999)

e CrossSection:

Castro e Magalhdes (1999) afirmam que “CrossSection é o caminho ou
figura no plano 2D descrito como uma série de vértices no plano xz que sofrera a
extrusdo”.

e Spine:
Para Castro e Magalhdes (1999)”Spine é o caminho no espago 3D, ao

longo do qual, a figura definida em crossSection sofrera a estrusdo. Também € descrito

como uma série de vértices no sistema local de coordenadas”.

e Solid:
Solid indica se as faces de dentro da figura sdo visiveis. Se for visivel,

utiliza-se o True, se néo for, utiliza-se o False. (Castro e Magalhdes, 1999).

e BeginCap:
BeginCap indica se a estremidade da figura que sofre a extrusdo aparece

tampada ou ndo. (Castro e Magalhdes, 1999).

e EndCap:
EndCap indica se a outra extremidade da figura que sofre a extrusdo
aparece tampada ou ndo.( Castro e Magalhaes, 1999).




e ViewPoint:

Um n6 Viewpoint em VRML determina uma posigéo no espago de onde
o0 usudrio pode visualizar a cena. (Kelner, 2001).

O autor de ambientes virtuais pode posicionar um niimero qualquer de
pontos de vista utilizando o né de Viewpoint para auxiliar na navegacdo, determinando
locais de onde € mais interessante observar a cena. (Pollo, 1997).

Pinho (2006) afirma que: Em VRML 2.0 é possivel o observador em
alguma posicdo especifica do espago através do comando Viewpoint que possui os t
campos: Position x y z: que define a posigdo do observador; orientation x y z ang: que

define o eixo e o angulo de rotagdo do observador; fieldOfView ang: que define o

angulo de visdo em radianos; description “ string”: que define o nome deste ponto de

visdo. Este nome podera ser usado na navegagdo com o browser.

e Texturas:

Texturas sdo imagens. Mais especificamente, elas sdo imagens em
mapas de bits (bitmap). (Kay e Muder, 1997).

As texturas podem tornar um mundo VRML muito mais interessante,
mas também aumentam consideravelmente o seu tamanho. (Kay e Muder, 1997).

Segundo Fernandes (2006) “O VRML 2.0 permite que vocé use
imagens, filmes e imagens definidas para texturizar suas formas. Ao texturizar uma
forma a textura € aplicada por default a cada uma das faces da forma”.

e Background:

Fernandes (2006) afirma que: O n6 Background fornece uma maneira de
descrever o horizonte de seu mundo. O né Background permite que vocé defina o céu, a
terra, e as imagens do panorama para adicionar um horizonte a seu mundo. Todos os
artigos Background sd@o colocados como se estivessem a uma distancia infinita de vocé.

Conforme Gouveia (2006) “O né Background permite especificar uma cor de fundo,

gradiente, ou textura como plano de fundo da cena 3D, em vez do valor por default (cor
preta)”.
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2.6 REALIDADE VIRTUAL
2.6.1 Conceitos
Para Kirner (1998):

Realidade Virtual (RV) pode ser definida de uma maneira simplificada como sendo a forma
mais avangada de interface do usudrio de computador até agora disponivel. Com aplicagfio na maioria das é4reas
do conhecimento, sendio em todas, e com um grande investimento das inddstrias na produc¢do de hardware,
software e dispositivos de E/S especiais, a realidade virtual vem experimentando um desenvolvimento acelerado
nos Gltimos anos e indicando perspectivas bastante promissora para os diversos segmentos vinculados com a
érea.

A interface com realidade virtual envolve um controle tridimencional
altamente Imperativo de processos computacionais. O usuirio entra no espago virtual das
Aplicagdes e visualiza, manipula e explora os dados da aplicagido em tempo real, Usando seus
sentidos, particularmente os movimentos naturais tridimensionais do corpo.

Realidade virtual é uma nova érea da ciéncia da computagio, fruto do desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia.

Os ambientes de Realidade Virtual, independente do grau de imersividade proposto, sdo
tipicamente construidos a partir da concep¢do do espagco como um existente anterior e
independente dos elementos que o oculpam, cujas caracteristicas fundamentais seriam a
homogeneidade e a infinitude.

Conforme Aplicagdes (2006) “A Realidade Virtual nos permite aprender visitando lugares
onde jamais estaremos na vida real, talvez porque o lugar seja muito pequeno para ser visto ou
muito grande para ser examinado como um todo, ou muito caro ou muito distante. A Realidade
Virtual permite que movamos coisas que s3o muito pesadas, muito leves ou muito caras e
perigosas para mover” .

A Realidade Virtual ¢ o uso do computador e de interfaces humano-computador para criar o
efeito de mundos tridmensionais com objetos interativos, apoiada em trés fundamentos:
mteracdo, imersdo e navegagdo. A realidade virtual apresenta-se como sendo a forma avangada
de interface do usuério de computador até agora disponivel.

Realidade virtual pode ser conceituada como a jungdo de trés idéias bésicas:

wmersdo, interagdo e envolvimento, sendo que cada destas idéias ndo sdo exclusivas de

realidade virtual, mas aqui elas coexistem.
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2.7 HISTORICO DA REALIDADE VIRTUAL

Valério Neto e Oliveira (2006) argumentam que: “Em 1965 foi criado o
primeiro sistema headmounted transparent 3D display, desenvolvido na Universidade de
Harvard pelo pesquisador Ivan Sutherland, conhecido posteriormente como o precursor da
realidade virtual”.

Em 1965, foi desenvolvido pelo cineasta Morton Heilig um simulador de vento
¢ de odor denominado Sensorama, o simulador possuia imagem tridimensional, largo campo
de visdo, acento mével e som Stereophonic. Valério Neto e Oliveira (2006).

Segundo Lastres (1999) “A realidade virtual teve inicio nos anos 50, com a
criagdo de um simulador em video, chamado sensorama. Logo apés, foi montado um visor
acoplado a um capacete, até chegarmos & criagdo do primeiro capacete de visualizagdo de

imagens geradas via computador”.

2.7.1. Aplicagdes

A Realidade Virtual tem algumas areas de aplicagio como jogos e
entretenimento, comunicagdo 4 distancia, simulagdo e treinamento, telepresenga (interagdo 4
distdncia) e visualizagfo (cientifica e de dados). (Valério Neto e Oliveira,2006).

De acordo com Guimardes (2006) “A Medicina pode utilizar a Realidade
Virtual para interpretar dados, monitorar pacientes e planejar cirurgias. Contudo, os custos
€m inviabilizado o desenvolvimento dessas aplicagdes, em particular de multiproje¢do”.

Para Lastres (1999) “Na arquitetura e constru¢do, o sistema de Auto-cad
facilita o trabalho dos profissionais da 4rea e traz beneficios aos propietarios, como alteragdes
na obra antes da construgdo”.

“No caso das deficiéncias fisicas, os deficientes poderdio praticar esportes

wirtuais, e também treinar mentalmente a realizar tarefas do cotidiano.” (Lastres 1999).
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3 METODOLOGIA

A primeira etapa da fundamentagdo tedrica constituiu de
levantamento e anélise da bibliografia.

A pesquisa bibliografica segundo Vergara, (1998: 45) “é o estudo
sistematizado desenvolvido com base em material publicado em livros,
revistas, jornais, redes eletronicas e etc. Fornece instrumental analitico para
qualquer tipo de pesquisa.” Em nosso estudo foi usado, portanto o critério de
classificagdo proposto por Vergara. '

A metodologia desenvolvida €é a dedutiva que parte dos
conhecimentos conceituais, aduzindo a conclusdes especificas, de forma a
ratificar as hipéteses evidenciadas no estudo.

Portanto este estudo caracteriza-se pelo levantamento bibliografico como
procedimento inicial, sele¢do da literatura de interesse, concatenagdo do pensamento
encontrado a respeito do tema como fundamentagdo teérica e verificagdo dos fatos em
confronto com a teoria, bem como a confrontagdo das respectivas defini¢des, de forma a

elevar a uma dedugéo légica sobre o tema analisado, que seré aplicada na criagdo do Atrio
Central e do Bloco Saturno da FARN.
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3.1 TIPOS DE PESQUISA

* Quanto a Natureza

A Pesquisa é Aplicada, pois o projeto objetivou construir um ambiente
virtualmente utilizando a Computagéio Gréfica.

* Quanto a Forma de Abordagem

A Pesquisa é Qualitativa, pois seus dados de pesquisa foram estudados sob
uma perspectiva interior, levantados a partir de instrumentos como observagdo, visitas e
fotografias.

* Quanto aos Objetivos

A Pesquisa ¢ Exploratéria, devido ao seu caréter bibliografico.

* Quanto aos Procedimentos Técnicos

A Pesquisa ¢ Bibliogréfica, pois foram obtidas informagdes a partir de material

Ja publicado constituido principalmente de livros e com material disponibilizado na Internet.
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3.2 METODOS UTILIZADOS

O presente estudo, apés o desenvolvimento descritivo, se utilizou de
ferramentas informaticas para o desenvolvimento do Atrio Central e Do Bloco Saturno, que
foram desenvolvidos através de elementos de realidade virtual (VRML).
O Atrio Central e o Bloco Saturno seré mostrado em trés dimensdes onde as pessoas poderdio
entrar e conhecer todos os detalhes internos e externos que constituem este ambiente.
Para a elaboragdo deste projeto foi utilizado a Computagdo Gréfica, juntamente com o VRML
(Virtual Reality Modeling Language) que é uma linguagem textual para a descri¢do de cenas

¢ ambientes interativos em 3D.
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3.3 DESENVOLVIMENTO

Inicialmente foi necessdrio tirar algumas fotografias dos corredores,do 4trio
central e das salas de aula da FARN. de varios 4ngulos para poder analisar detalhadamente
todos os compartimentos que serfio construidos no VRML. Depois de analisadas as fotos
iniciamos a constru¢do do ambiente.

O primeiro passo foi construir o chéo para ter a nogdo mais exata do que seria

feito. Em seguida foram feitos as paredes laterais, janelas, e alguns detalhes da sala .como

mostra a figura a seguir (Figura 2):

FIGURA 2: Foto da parede lateral, janelas, e alguns detalhes da sala e sua contrugiio no
VRML.

O VRML possui quatro formas bésicas, que s3o o cubo, o cone, a esfera e o
cilindro. Entdo, para construir alguma dessas formas bésicas, foi utilizado o né Shape e o
geometry que vem seguido do seu tipo, ou seja, geometry Box para construir cubos,

geometry Sphere para construir Cones.




e 1L RN PR g - e v

b I e m e anh oo dadund ) il %

30

Veremos em  detalhes como a figura 2 foi construida:
Para definigéo de tamanho dessas formas, sdo utilizadas medidas diferentes. Para o Box, sera
o Size X, Y, Z (Largura, Altura e Profundidade), para a Sphere ser4 radius (raio), no Cilynder
usa-se o Height (altura) e Radius (raio), e para o Cone ¢ utilizado o bottomRadius (raio da
base) e o Heigth (altura). Para construir essa estrutura mostrada na figura 1, foi utilizado o
geometry Box com dimensdes 14,0.3,10 (x, y, z) e texturas para o chdo. As paredes foram
divididas em partes : parede lateral, parede da porta, parede do quadro, teto da sala e telhado
da sala. Todas as partes citadas a cima também foram divididas em blocos e veremos
algumas.

A parede lateral foi dividida em 5 blocos, o primeiro bloco foi chamada de
parede 1 onde foi utilizado uma textura da sala de aula, geometry Box de dimensdes 2, 4, 0.3
(X, y, z). O segundo bloco foi replicar a parede um e aplicar uma translagdo de 5, 0, 0 (x, y, z).

O terceiro bloco foi criar a paredinha um, para que, fosse feito as janelas desta
parede lateral, a paredinha um tem dimensdes 3, 1, 0.3 (x, y, z), texturas e translagéo de 5, 0,
0 (x, y, z). O quarto bloco da parede lateral foi uma replica da paredinha um, onde foi
utilizado uma translagdo de 2.5, 1.5, 0 (x, y, z). Para encaixa-la em seu devido lugar. O quinto
¢ ultimo bloco da parede lateral foi apenas chamar todos os blocos anteriores e aplicar a
ranslagdo de 7, 0, 0 (x, y, z), para que finalmente a parede lateral fosse concluida.

Para a criacdo das janelas da parede lateral, foi utilizado o geometry Box de
dimensdes 3, 2, 0.5 (x, y, z), textura e translagdo de 2.5, 0, 0 (x, y, z) para leva-la para o local
certo.

A parede da porta ¢ um geometry Box de dimensdo 0.3, 4, 7 (x, y, z) € as
texturas externas da parede.

Também foi necessaria a aplicagdo de texturas em alguns pontos, como por
exemplo, no piso, foi utilizada uma textura para deixa-lo na cor e nos padrdes exatos do piso
original da sala de aula. Foi utilizado texturas em toda a sala de aula. Uma textura nada mais é
do que uma imagem, geralmente usadas no formato GIF ou JPEG, e pode ser qualquer

imagem que deseja usar ou até mesmo criar, usando um aplicativo de desenho. Ver cédigo em
anexo (Anexo 1).
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No interior da sala de aula, como mostra a figura a seguir (Figura 3).

FIGURA 3: Foto do fundo sala de aula e a sua constru¢io no VRML.

Temos uma visdo do fundo da sala, onde a parede do fundo tem uma textura
mierna. Temos também a visdo das cadeiras, que é um arquivo separado. A cadeira foi

&ividida em partes e depois foi montada as partes. Ver c6digo em anexo (Anexo 2).
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Agora no interior da sala de aula como mostra a figura a seguir (Figura 4)

P T

FIGURA 4 : Foto da frente da sala de aula e a sua constru¢dio no VRML

Temos uma visdo da frente da sala, na qual temos o quadro, a caixa do do
retroprojetor e a tela do multimidia. A parede do quadro é um geometry Box de dimensdo 0.3,
4,10 (x, y, z) com translagéo de 12.85, 0, 5 e textura.

O quadro da sala tem a textura do quadro, ¢ um geometry Box de dimensdo
0.3, 1.5, 6. O retroprojetor ¢ um arquivo separado, para poder se encaixar na sala usamos
rotagdo (Rotation) 0, 1, 0, -1.6, translagdo de 12.7, 1, 1 e em seguida chamamos o arquivo

usando o comando Inline. Ver c6digo em anexo (Anexo 3).
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A tela do multimidia é um geometry Box 0.1, 0.2, 4 com textura e translagdo
de 12.73,15,5.

A parte da parede da porta foi criado um novo arquivo, que é o arquivo da
porta. Na porta, foi usado também um geometry Box com dimensdes (Size 0.9 1.79 0.05).
Para dar aspecto de vidro, foi dada uma transparéncia (Transparency) de 0.6 . Como se pode
notar, a figura ja estd com a porta, mas a porta deve ser feita em um arquivo separado (Figura

5), porque existe uma animagéo nela.

FIGURA 5: Foto da porta da sala de aula em VRML
O VRML permite um grande nimero de animagdes, que podem ser disparadas
por aproximagdes e toques. Para essa animagdo, foi usado um sensor de toque (Touchsensor).
O TouchSensor acompanha a localizagdo e o estado do mouse e monitoriza a
manipulag@o dos objetos graficos associados ao sensor, gerando eventos de acordo com essa
manipulagdo. Nesse caso, quando clicar o mouse sobre a porta ela ird abrir e se tocar

novamente ela ira fechar. A porta ndo poderia ser inserida logo no arquivo original, porque se

colocassemos todas as portas, quando tocassemos em uma, abririam todas de uma vez, e
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salas, para levé-las para o outro lado, sem precisar construir novamente. Ver figura ( Figura
6).

FIGURA 6 : Foto da entrada do bloco saturno e a sua construciio no

O corredor foi feito em arquivos separados, como por exemplo : a placa com o
nome do corredor, para fazé-la, usamos o geometry Text com string “Saturno” e MaxExtent
I. Também para a placa indicativa foi necessario um geometry Box de dimensdo 1, 0.3, 0.1,
depois disto, este arquivo sera chamado e aplicado se necessario, a translagdo e rotagfio para
encaixar em seu devido lugar. Ver cdigo em anexo (Anexo 5).

O telhado do corredor é um arquivo separado, mas por sua vez, chama um
outro arquivo que j4 existe. Entdo o que foi feito, foi pegar um arquivo ja existente e aplicar
algumas translagdes, rotagdes. Ver codigo em anexo (Anexo 6).

Para o piso do corredor, foi utilizado o geometry Box com dimenséo 20, 0.3, 3
(X, y, z) e a textura referente. Depois de criado todos os arquivos, ou seja, todas as estruturas,
entdo estes foram chamados pelo arquivo original, onde esta sendo construido todo o bloco
com salas, corredores e atrio, e inserindo no seu devido lugar, sendo as totagdes e as
translagdes necessarias.

Para construir o piso do Atrio foi necessario usar o geometry Box de dimenséo

10.9, 0.3, 18.9 (x, y, z) mais a textura do piso. Ver ( Figura 7).




35

FIGURA 7 : Foto do Atrio Central e sua constru¢iio no VRML

O atrio central para ser feito, foi necessario muitos pilares, entdo para isso, foi
feito apenas um, usando geometry Box com dimensdo 0.3, 4, 0.3 (x, y, z) e textura, € os
outros 15 pilares foi usado um children use, para replica-los e uma translagdo (Translation),
para cada pilar, isso para podermos encaixa-los em seu devido lugar no piso.

Os bancos e mesas foram feitos em arquivos separados, para encaixa-lo em
seus respectivo lugar, foi usado , rotagdo, translagdo e o Inline para posicionar todos os
bancos e mesas.

Para o telhado do étrio, foi usado o geometry Box com dimensdo 7, 0.15, 19.5
(x, y, z), textura, rotagdo de 0,0,1 -0.15 (x, y, z, ang) e translag¢do de -2, 2.5, 5 (x, v, 2). Isso
para um lado do telhado, para o outro lado, foi usado o comando use, translagdo de -11.2,
4.35, 0 (x, y, z) e rotagdo de 0,0,1, -2.85 (x,y,z, ang). Ver codigo em anexo (Anexo 7).

Nesse projeto serd necessario visualizar o bloco saturno e o 4trio central
através de varios angulos. No VRML ¢ possivel posicionar o observador em alguma posi¢do
especifica do espago através do comando Viewpoint (Ponto de Vista). Para isso, serd

necessario animar o ViewPoint para que ele mostre toda a construgéo por diferentes angulos.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Como pode ser visto em todo o trabalho, o processo de construgdo virtual do
atrio Central e do Bloco Saturno foi feito por partes, passo a passo. Para isso, foi necessario o
estudo de conhecimentos de Computagdo Grafica que possibilitasse a modelagem desses
objetos. Com a revisdo de conceitos basicos de Geometria Espacial, ficou facil o
entendimento de técnicas de Computagdo Grafica. O VRML como é uma linguagem de facil
entendimento, facilitou bastante todo esse processo de construgdo virtual, sendo assim foram
adquiridos alguns conceitos basicos de linguagem, que permitiram usar cores, formas,
texturas e transformagdes no decorrer do trabalho. Os fundamentos bésicos da linguagem
VRML permitiram a constru¢do de um mundo virtual complexo, através de elementos
geométricos, pelo qual o usudrio pode navegar e interagir. Os conceitos de agrupamento,
transformacdo (translagdo, rotagdo, escalonamento) e animagdo permitiram a montagem
completa do Atrio Central e do Bloco Saturno.

Finalmente, o Atrio Central e o Bloco Saturno foram construidos por

completo, atingindo assim todos os objetivos propostos neste trabalho.
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5 CONCLUSAO

Ao final deste trabalho pode-se concluir que o VRML é uma linguagem
independente de plataformas e permite a construgdo de cenérios 3D, e é uma linguagem de
facil entendimento, de facil manuseio e seus arquivos sdo da forma textual, fazendo com que
o trabalho fosse desenvolvido por completo, atingindo todos os objetivos propostos nesse
trabalho.Com a execugido deste projeto adiquirem-se nog¢des basicas de Computagdo Grifica,
revisando os conceitos basicos de geometria espacial e tomando conhecimento de uma
linguagem de modelagem virtual, 0 VRML.Como atualmente a Computagdo Grafica esta
sendo muito importante e fundamental neste tipo de projeto, sugere-se que para trabalhos
futuros, esta linguagem possa ser utilizada de vérias formas, para que as pessoas possam

mostrar e divulgar seus ambientes utilizando o VRML para serem mostrados através da
internet.
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ANEXO 1: Cédigo da sala de aula
#VRML V2.0 utf8
#VRML V2.0 utf8

Viewpoint {
position 4 0 30

DEF saladeaula2 Transform {

children [
Group {
children [
Transform {
children [
DEF paredel Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0 0
}
texture ImageTexture {
url  "parede.jpg"
}
) 5
geometry Box {
size 2403
}
}
]
}
Transform {

translation 500
children USE paredel
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Transform {
translation 2.5-1.50
children [
DEF paredinhal Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 0 0
}
texture ImageTexture {
url  "parede.jpg"

}
}
geometry Box {
sizez 3103
}
}
1
}
Transform {
translation 2.51.50 |
children USE paredinhal
}

Transform {
translation 700
children USE saladeaula2




ANEXO 2: Coédigo da cadeira

#VRML V2.0 utf8

DEF cadeira Transform {

children [
DEF assento Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 1
}
texture ImageTexture {
url  "costadacadeira.jpg"
}
}
geometry Box {
size 1 0.02 0.9
}
}

DEF encosto Transform {
translation -0.490.50

children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 1
}

texture ImageTexture {
url  "costadacadeira.jpg"

}
geometry Box {
size 0.03 0.5 0.9
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}
#inHHH T BRACO DA CADEIRA ###HHHHHHHHHHHHHHHHH

DEF bracol Transform {
translation 0.30.50.4

children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 111
}

texture ImageTexture {
url  "bracodacadeira.jpg"

}
geometry Box {

size 0.8 0.035 0.3
}

}
DEF braco2 Transform {

translation 0.450.50.2

children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 11 1
}

texture ImageTexture {

url  "bracodacadeira.jpg"
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ANEXO 3: Cédigo da caixa do retroprojetor
#VRML V2.0 utf8

DEF caixaretroprojetor Transform {

children [
DEF ladocaixa Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 1

}
texture ImageTexture {

url  "ladocaixaretroprojetor.jpg"

}
geometry Box {
size 1 1 0.02

}
#it######H PARTE DE CIMA DA CAIXA #######

Transform {
translation  00.50.5
rotation 1 0 0 1.57
children USE ladocaixa
}
####H#H# PARTE DE BAIXO DA CAIXA #######
Transform {
translation 0-0.50.5
rotation 1 00 1.57
children USE ladocaixa

}
it ##### PARTE LATERAL ESQUERDA DA CAIXA ###i#

Transform {
translation -0.500.5
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rotation 0 1 0 1.57

children USE ladocaixa
}
#i####### PARTE LATERAL DIREITA DA CAIXA #####
Transform {

translation  0.500.5

rotation 0 1 0 1.57

children USE ladocaixa

}
#inHHH#H#H PORTA DA CAIXA #i####HHH##

Transform {
translation 001
children [
DEF portadacaixa Shape {
appearance Appearance {
material Material {
#transparency 0.5
diffuseColor 11 1
}

texture ImageTexture {
url  "frentedacaixadoretroprojetor.jpg"

}
geometry Box {

size 1 10.02
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ANEXO 4 : Cédigo da porta da sala de aula

#VRML V2.0 utf8
DEF portasaladeaula Transform {
scale222
children [
Transform {
translation  0.5000
children [ #### PARTE DE FORA DA PORTA #####
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 01 0
}
texture ImageTexture {
url  "porta.jpg"
}
}
geometry Box {
size  0.91.790.05
)
}
]
}
Transform {
translation  0.50 0 -0.03
children [ #### PARTE DE DENTRO DA PORTA ###i##
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 01 0
}

texture ImageTexture {
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url  "portal.jpg"
}
}
geometry Box {
size¢  0.91.790.05
}
}
]
}
Transform {
translation 0.51.030
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 1 1 1
transparency 0.6
}
}
geometry Box {
size  0.350.30.07
}
}
]
}
DEF portinha Transform {
translation  0.1851.14 0
children [
Shape {
appearance Appearance {

material Material {
diffuseColor 0 1 0




ANEXO 5 : Cédigo da placa com o nome do bloco saturno
#VRML V2.0 utf8

DEF placadoblocosaturno Transform {

translation 0 0 0
rotation 0 0 0 0
children [
DEF nomebloco Transform {
translation 00.70
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor .79 .25 0
specularColor .63 .19 .03
ambientIntensity 1
shininess .55
}
}
geometry Text {
string "Bloco"
maxExtent 1
}
}
]
}
DEF nomesaturno Shape {
appearance Appearance {
material Material {

diffuseColor .79 .25 0
specularColor .63 .19 .03
ambientIntensity 1
shininess .55
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}
}
geometry Text {
string "Saturno"
maxExtent 1
}
}
DEF placasaturno Transform {
translation 0.5 0.65 -0.15
children [
Shape {
appearance Appearance {
material Material {
diffuseColor 0 0 1
}
}
geometry Box {

size 2.5 1.5 0.1
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ANEXO 6 : Cédigo do telhado do corredor do bloco saturno
#VRML V2.0 utf8

#HHnHH A TELHADO CORREDOR #H###H###HH#HH#11H
DEF telhadocorredor Transform {
translation  -52.33-5
#scale 0.9 0.2 1.3
rotation 0 1 0 1.57
children Inline {
url  "telhadosaladeaula.wrl"

}
Transform {

translation 800

children USE telhadocorredor
}

ANEXO 7 : Cédigo do dtrio central
#VRML V2.0 utf8

Viewpoint {
position -5 0 30

DEF atriocentral Transform {

children [
DEF pilaratriocentral Transform {
children [
Shape {

appearance Appearance {
texture ImageTexture {

url  "texturabanco.jpg"
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}
geometry Box {
size 0.3 4 0.3
}
}
]
}
##### PILARES DO LADO DIREITO DO ATRIO #####it####
Transform {
translation 00 -4
children USE pilaratriocentral
}
Transform {
translation 004
children USE pilaratriocentral
' }
: Transform {
translation 006.5
' children USE pilaratriocentral
}
Transform {
g translation 00 10.5
children USE pilaratriocentral
}
Transform {
translation 00 14.5
children USE pilaratriocentral
}

##### PILARES SUL DO ATRIO ##########
Transform {

translation -4 014.5

children USE pilaratriocentral




