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RESUMO: O presente trabalho apresenta os
estudos conduzidos para a elaboracdo de uma
maquete 3D a partir de um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) da &rea do Assentamento Trairdo
no municipio de Amajari no estado de Roraima. A
maquete foi construida em material ABS-M30 e
apresentou as dimens@es planimétricas (48x50) cm
e diferenca altimétrica de 2,65 cm entre o valor
maximo e minimo. O MDE foi construido a partir de
imagens SRTM de resolucdo 30m e diversos mapas
tematicos derivados foram elaborados, além dos
mapas de uso e cobertura do solo (MUCS), de
temperatura da superficie do solo, radiométricos e
magnetométricos, todos processados no software
ArcGis 10.2.1. Os mapeamentos realizados foram
convertidos em objetos virtuais no ArcScene e
testados em softwares para apoio a modelagens 3D.
O conceito de Realidade Aumentada (RA) foi
implementado para visualizagdo dos objetos virtuais
bem como de videos em 3D criados e associados a
maquete por meio de grcodes desenvolvidos para
este fim. A apresentacdo da maquete mostrou-se
satisfatoria, proporcionando a visualizagdo completa
e sob varias perspectivas da area de estudo,
podendo ser aplicado no ensino para portadores de
deficiéncia visual. Os videos de animacdo e os
objetos virtuais produzidos trouxeram o carater de
inovacdo as formas de visualizagdo de planos de
informacdes tematicos e de feicdes mais relevantes
ao ambiente estudado, contribuindo assim para o
desenvolvimento de praticas de ensino que
incorporem a visualizacdo e compreensdo de
cenarios ambientais de forma diferenciada as
usualmente empregadas.

Termos de indexacdo:
Educacao ambiental.

MDE, Objetos virtuais,

INTRODUCAO

De forma geral, a escala em que se apresenta
organizada uma paisagem, natural ou modificada,
mostra-se muito superior ao campo de visdo e
percepcao do ser humano, dificultando a concepcao

do real de forma ampla e irrestrita do ambiente
observado. Em areas com grande extensao
territorial, complexidade de relevo, dificuldades de
acesso e permanéncia, caracteristicos dos
ambientes amazdnicos, observacfes integradas de
feicbes e nuances importantes as andlises sao
naturalmente diminuidas.

Um dos desafios para o ensino em sala de aula,
no campo, e/ou nos laboratérios didaticos e de
pesquisas, surge com temas que envolvem o
conhecimento do meio ambiente, considerado como
um sistema, uma entidade que guarda expressao
espacial e que pode ser modelada segundo sua
variabilidade taxon6mica e a distribuicdo territorial
das classes (solos e vegetacdo) e fendbmenos
destacados como relevantes (MEIRELLES et al,
2007).

A éarea elencada para o desenvolvimento deste
trabalho € o Assentamento Trair8o, implantado em
1992 (ICMBio, 2010), localizado no municipio de
Amajari, no estado de Roraima, devido ao vasto
conjunto de elementos ambientais, e da
representacdo do relevo por meio da maquete 3D,
integrada a experiéncia com realidade aumentada
motivar mudancas a apresentacdo e analises no
estudo de ambientes, uma vez que RA permite ao
usuério ver o mundo real, com objetos virtuais
superpostos, ou compondo uma cena no mundo
real, complementando assim a realidade (AZUMA,
1997) e enriquecendo as informacgdes produzidas.

Nesse sentido o objetivo neste trabalho é mostrar
as etapas para elaboracdo da maquete 3D e uso
integrado de recursos de realidade aumentada, a fim
de fomentar e contribuir ao desenvolvimento de
praticas de ensino que incorporem ferramentas
tecnologicas capazes de propor a visualizagdo de
cenérios ambientais de forma diferenciada.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O Projeto de Assentamento (PA - Trairdo) esta
localizado entre os paralelos 3° 31' e 3° 48' N e 61°
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47" e 62° 00’ W (Figura 1). Foi instalado em 1992
dentro da Microbacia do Rio Trairdo, situado no
municipio do Amajari, norte de estado de Roraima, a
158 Km da capital Boa Vista (INCRA, 1992).

Figura 1 — Mapa de localizacédo do Assentamento Trairdo.

O relevo da area estudada varia de plano, suave
ondulado a ondulado com altitudes variando de 130
a 500 m. A vegetagdo original é constituida por
Floresta ombrofila, em solos do tipo Argissolos e
Latossolos. O clima é do tipo Am (Koppen), e a
precipitagdo pluvial média de 2.000 mm/ano, mais
frequente e melhor distribuida ao longo do ano com
0 periodo de maior precipitacdo entre os meses de
Maio a Julho (Barbosa,1997).

Materiais e Metodologia

Para a construcdo do MDE foram utilizadas
imagens de radar com resolugdo 30 metros. O
processamento foi realizado no ArcGis 10.2.1 com a
extensado territorial mapeada de aproximadamente
37.000 hectares.

Os dados de estradas, sedes municipais, vilas,
hidrografia e curvas de nivel foram derivados da
base oficial do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e algumas digitalizacdes em tela
foram realizadas para ajustes e redugdo de
inconsisténcias encontradas.

Para a elaboracdo da Maquete, foram testados
dois métodos. No primeiro o MDE foi convertido em
um objeto virtual 3D no ArcScene e exportado pelo
software 3DSmax para o formato STL
(STereoLithography), sendo posteriormente enviado
para e preparado para a impressdo. No segundo
método foram feitos testes com o arquivo exportado
pelo ArcScene diretamente para o Autocad onde
foram construidas curvas de nivel que deram origem
a superficie da area em questdo. O mesmo foi
exportado para o formato STL com o software
Global Mapper Versao 16. Para a impressao foi
utilizado o modelo gerado pelo primeiro método por
apresentar melhores condi¢des e consisténcia para
a manipulagéo na impressora.
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A stratasys Fortus FDM 400 mc foi utilizada para
a impressao em 3D com os filamentos de ABS-M30
e de suporte para a impressdo em cor natural.

Os mapeamentos tematicos foram produzidos
em escala de 1:50.000 e o mapa de uso e cobertura
da terra foi elaborado e processado utilizando
imagem do satélite Landsat 8 de 2014.

Para a concepcao dos objetos virtuais e videos
em 3D envolvendo os mapeamentos tematicos, foi
utilizado o ArcScene 10.2.1. Os objetos gerados
foram exportados para o formato Virtual Reality
Modeling Language (VRML), podendo ser
visualizados e manipulados na interface virtual
oferecida pela ferramenta Cortona 3D Viewer.

Videos de animacdo do MDE e do MUCS foram
associados com o uso do software Metaio Creator a
grcodes criados para servirem de marcadores, e
propiciar a experiéncia de realidade aumentada,
pela visualizagdo de objetos e informagfes virtuais
na maquete produzida.

Para a visualizacdo dos recursos de realidade
aumentada com o0 uso de plataformas moveis, foi
utilizado o Aplicativo (APP) Junaio. Smatphones e
Tablets (com sistema operacional Android ou 10S)
foram testados para fazer a leitura dos trés grcodes
desenvolvidos para carregar, visualizar os objetos
virtuais e assistir aos videos produzidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido representada na maquete envolve a
area de aproximadamente 370 Km?2 A maquete
produzida foi trabalhada nas escalas planimétrica de
1:65.000 e altimétrica 1:160 e apoOs configuracfes
no software para o0 preparo da impressao,
apresentou as dimensfes planas de 48x50 cm e
diferenca de cotas de 2,65 cm entre o valor maximo
e minimo (Figura 2).

Figura 2 — Vista de cima da maquete 3D do MDE da Regi&o.
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Foi observado que a disposicdo e arranjo das
feicbes de maior extensdo, em amplitude, na
maquete foram representadas satisfatoriamente. No
entanto, areas com menor expressdo e variacdes
altimétricas mostraram-se mais sensiveis aos
ajustes de escala feitos no software da impressora,
apresentando o efeito de gerar picos em excesso,
ilustrado na (Figura 3) caso um exagero vertical
fosse praticado com mais intensidade, e perda de
pequenas nuances nho terreno, caso ndo fosse
utilizado exagero vertical.

Figura 3 — Tela do processo de preparo da impressdo com
curvas de nivel da superficie superpostas e os picos gerados
nos testes com exagero vertical de trés vezes.

Os objetos virtuais do MDE e MUCS bem como
os videos de animagdo foram associados a um
conjunto de seis grcodes como mostrados na
(Figura 4).

Figura 4 — Qrcodes de (a-c) e (d—f) para experiéncias virtuais
com o MDE e o MUCS respectivamente.

Os qgrcodes foram utilizados como marcadores
para experiéncia de sobrepor os objetos virtuais
gerados, a maquete, e de Vvisualizacdo de
animacgdes, simulando passeios virtuais sobre a
informacdo mapeada, bem como a integracdo de
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camadas como a hidrografia, curvas de nivel e
sombreamento do relevo ao MDE (Figura 5),
permitindo a visualizagdo em diferentes &angulos,
ordem de camadas de informacfes trazendo
inovacdo e ludicidade ao processo de andlise
espacial e comportamento de variaveis.

Figura 5 — Imagem extraida do video da composi¢do dos
temas curvas de nivel, MDE, hidrografia e sombreamento do
relevo.

Foi verificada a necessidade de trabalhar com
ferramentas mais apropriadas para a geragdo de
modelos 3D de MDE’s de forma a proporcionar
melhores  representacbes, bem como de
implementar mecanismos para ajuste da imagem
projetada ou sobreposta ao ambiente real, criando
pontos de referéncia para o posicionamento correto
dos objetos virtuais em relagdo a superficie
delimitada.

Todos o0s objetos virtuais gerados foram
visualizados e manipulados utilizando para interface
o plugin cortona 3D viewer, que se comportou como
um portfélio digital interativo dos objetos (mapas
virtuais), permitindo a manipulagdo com acdes de
rotacdo e translacdo sobre os eixos X, Y, Z e
aplicagdo de ZOOM, entre outros recursos.

Uma animacdo em video e som simula um
passeio virtual pelo MDE da regido e vizinhancas foi
produzida e disponibilizada no youtube sob o link
https://www.youtube.com/watch?v=Y190Q63n1KIQ,
para fins didaticos.

CONCLUSOES

A utilizacdo da maquete associada aos os objetos
virtuais produzidos propicia contribuices
substanciais ao processo de aprendizagem pois a
riqueza informacdes trazidas pela possibilidade de
variadas observacdes, em angulos, cenarios e
direcBes diferentes, sobre o mesmo alvo, permite
enriquecer andlises, quebrar silos e favorecer a
apropriacdo de  conhecimentos de forma
multidisciplinar,  estimulando um  nivel de
compreensdo diferenciado aos moldes do que é
ofertado e disponivel comumente no meio
académico.
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