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Figura 1: Tour Virtual 3D pela Vila de Paranapiacaba: Screenshots do Aplicativo em desenvolvimento.

REsumo

O Tour Virtual 3D pela Vila de Paranapiacaba é um projeto cul-
tural e educacional que busca fazer um resgate histérico da parte
baixa da vila por meio de reconstru¢do virtual em um ambiente tri-
dimensional interativo e exploravel, reproduzindo em um simulador
computacional as sensagdes que um passeio real pelo local passa-
ria ao seu visitante. Contendo a primeira linha férrea que ligava o
litoral & regido metropolitana de Sdo Paulo — construida para trans-
portar produtos de forte impacto econdmico na época, como o café
— Paranapiacaba abrigava os operdrios responsdveis pela manuten-
¢do da estrutura ferrovidria, desenvolvida por engenheiros ingleses,
o que de certa forma explica os padrdes arquitetdnicos encontrados
na vila. Sua importancia na histdria, economia e cultura do Estado
de Sdo Paulo € representada por meio de modelos tridimensionais
fiéis as construgdes originais, incluindo o relevo da regido, e infor-
magdes multimidia dispostas de forma interativa pelo cendrio.

Palavras-chave: tour virtual, restaura¢do histérica, modelagem
3D, walking simulator.

1 INTRODUGAO

Memcdrias Tridimensionais do Grande ABC é um projeto de exten-
sdo universitdria, em andamento, que tem por objetivo disponibili-
zar monumentos, tendéncias culturais, estilos urbanisticos e arqui-
tetonicos da regido metropolitana da Grande Sao Paulo, recriados
em aplicagdes tridimensionais com cardter exploratdrio e interativo
como forma de propaga¢do do conhecimento.

A Vila de Paranapiacaba, que pertence ao municipio de Santo
André e encontra-se no alto da Serra do Mar, é a primeira regido
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a ser explorada pelo projeto (Fig. 1). A vila fazia parte do pro-
jeto da primeira linha férrea que ligava a regifo portudria da Bai-
xada Santista a regido metropolitana de Sao Paulo. Tal via férrea
foi construida com o objetivo de transpor a dificuldade imposta pe-
los 800 metros de escarpa que separam essas regides, além de ser
usada para carregar produtos de forte impacto econdmico, como,
por exemplo, o café. O projeto ferrovidrio foi desenvolvido por en-
genheiros contratados pela Sdo Paulo Railway Company Limited —
SPR, empresa inglesa escolhida pelo governo imperial em meados
do século XIX para gerenciar as obras e garantir o funcionamento
da ferrovia. A influéncia inglesa explica a estética das construcdes
encontradas em Paranapiacaba [7]. Por exemplo, pode-se observar
que a Torre do Reldgio (Fig. 4) da vila possui tragos — ainda que de
forma singela — que remetem ao Big Ben Londrino.

E importante também destacar que a vila passa por um processo
de reformas e restauracdes para que se torne patrimonio da huma-
nidade pela UNESCO [13].

A histéria de Paranapiacaba e o seu impacto na construgio do
que ¢ hoje o estado de Sdo Paulo, além de suas construcdes tni-
cas integradas a drea de grande diversidade ambiental, justificam a
escolha para que esta seja a primeira protagonista deste projeto.

O projeto consiste em um ambiente virtual que inclui modelos
tridimensionais fiéis as construgdes originais e diversas informa-
¢des histdrico-culturais dispostas de forma interativa pelo cendrio,
que poderdo ser exploradas sobre uma reproducgio do relevo origi-
nal (Fig. 5) da regido e ambientagdo climdtica (Fig. 2).

Trata-se, portanto, de um projeto interdisciplinar que envolve o
uso de ferramentas computacionais, técnicas de computacgio grafica
e de game design para o desenvolvimento da plataforma digital,
possibilitando um resgate histdrico e cultural.

2 OBJETIVOS

Memorias Tridimensionais do Grande ABC tem um papel impor-
tante para a sociedade no dmbito geral. A plataforma digital que
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Figura 2: A regido serrana frequentemente propicia em Paranapia-
caba uma neblina, que é simulada no aplicativo.

Figura 3: Castelinho: reconstrugao a partir de varios detalhes obti-
dos nas visitas realizadas a Vila de Paranapiacaba.

estd sendo desenvolvida permite que os usudrios explorem a Parte
Baixa da Vila de Paranapiacaba (também conhecida como Vila In-
glesa [2]) e suas histdrias.

O desenvolvimento deste projeto segue tendéncias de jogos da
industria do entretenimento que se enquadram na categoria de simu-
ladores de passeio (walking simulators). Nessa categoria, 0 usudrio
¢ instigado a investigar regides abertas com o objetivo de obter in-
formagdes que o auxiliem na defini¢do de um panorama mais claro
da narrativa. Entre os jogos que condizem com esse estilo estdo
os recentes Gone Home, Everybody’s Gone to the Rapture e Fi-
rewatch. De forma semelhante a esses jogos, a intengdo aqui é que
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o ambiente incentive o jogador a explorar a vila obter fragmentos de
informacdes sobre as constru¢des ou fatos que estejam relacionados
aelas.

3 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto
iniciou-se em Mar¢o de 2015,
com equipe formada pela coorde-
nacdo do projeto; técnicos e do-
centes com experiéncias em foto-
grafia, filmagens, modelagem 3D
e game design; designers pro-
fissionais voluntdrios; e alunos
de graduagdo. Especificamente,
os alunos de graduacdo sdo os
responsdveis principalmente pela
modelagem tridimensional e pela
programagdo do aplicativo.

Definiu-se dois times de alu-
nos: programagdo e modelagem
3D. Desde entdo, os times de-
senvolvem suas tarefas neste for-
mato, mantendo uma forte intera-
¢do entre eles.

3.1 Coleta de Dados

A primeira atividade do projeto
consistiu na Coleta de Dados,
encarregada por toda a equipe.
Grande parte das informagdes
técnicas foram obtidas através de
base de dados de teses e disser-
tacdes, paginas Web, plantas das
construc¢des e mapas do relevo lo-
cal. Porém, também foram ado-
tadas atividades de imersdo, que
consistem em inserir a equipe do
projeto no ambiente na qual se
d4 o desenvolvimento do projeto.
Imersdo também ¢ utilizada por
companhias de jogos e cinema [6]
pois permite, além do contato di-
reto com o ambiente, construir um projeto rico em detalhes como,
por exemplo, pode ser observado no Castelinho (Fig. 3). Pequenos
detalhes também sdo favorecidos nas imersdes, por exemplo cercas
das casas, placas de sinalizag@o e tipos de vegetagdo.

Figura 4: Torre do relégio.

Figura 5: Reconstrugdo do relevo: a partir de plantas contendo cur-
vas de nivel do terreno (esquerda-topo) realizou-se o procedimento
de construgéo do terreno (esquerda-base). Num segundo momento,
foi colocado blocos para demarcarem onde as reconstrucdes seriam
inseridas (direita).

3.2 Equipes e Competéncias

A equipe de modelagem estd encarregada de criar os modelos virtu-
ais 3D da Parte Baixa da Vila de Paranapiacaba. As reconstrucdes
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sdo feitas com os principais softwares de modelagem 3D do mer-
cado: Blender [5], Autodesk 3Ds Max [1] e Audodesk Maya [12].

Além da modelagem 3D das construcdes, as atividades deste
time também incluem o planejamento da posi¢ao dos modelos so-
bre o terreno, o refinamento das malhas poligonais dos modelos, e
a definicdo e aplicagdo de texturas.

A equipe de programacdo desenvolve seus trabalhos utilizando
o motor e plug-ins do Unity 5 [14]. Os membros dessa equipe sdo
responsdveis pela integracdo dos modelos ao ambiente virtual ex-
plordvel e também pela otimizacdo gréfica do aplicativo, além da
criagdo da interface de navegacdo e interacao.

3.3 Modelagem do Terreno e Blocagens

As plantas obtidas no processo de coleta de dados definiram o inicio
das primeiras etapas da modelagem. Inicialmente, utilizou-se um
mapa de curvas de nivel da regidio — cedido pela prefeitura de Santo
André — para se calcular entdo um mapa de alturas, utilizando o
AutoCAD [3] para isso.

Com o mapa de alturas descrevendo o relevo da regido de Parana-
piacaba, pode-se representar seu terreno em uma malha poligonal,
por intermédio de ferramentas do Autodesk 3Ds Max [1].

Essa malha foi convertida em um arquivo do tipo terrain para
a Unity 5 [14] utilizando o plugin Mesh To Terrain [11], que em-
prega métodos de otimizacdo do processo de rendering do terreno,
dispondo de ferramentas para o refinamento das alturas em pontos
especificos do terreno e permitindo a adi¢do de modelos de vegeta-
¢ao.

Utilizando-se as plantas arquitetdnicas das construgdes da vila,
juntamente com suas localiza¢es, e o software Blender [5] pode-se
construir blocos que foram utilizados como referéncias basicas. O
objetivo dos blocos era o de inferir as propor¢des das construgdes.
Assim, definiu-se um bloco para cada construg@o representada no
mapa da vila. Em etapas mais avancadas, esses blocos servem para
que se possa melhor posicionar os modelos finalizados no ambiente
virtual.

O posicionamento dos blocos de referéncia colaborou para que
se tivesse, também, uma primeira no¢@o do espago em que trabalha-
riamos virtualmente e compara-lo ao espago real, através de ima-
gens obtidas no Google Maps.

Ap6s a inser¢do dos modelos 3D sobre o terreno modelado da
vila, ainda foram necessdrios alguns ajustes finos entre o terreno e
cada modelo reconstruido. Este ajuste consiste em duas tarefas: a
insercéo de bases e escadas as constru¢cdes ou a movimentagdo dos
vértices da malha do terreno.

3.4 Metodologias da Modelagem

Para se adaptar a diversidade dos materiais obtidos para serem uti-
lizados como referéncias para a modelagem, foram adotadas dife-
rentes abordagens.

Para se manter as proporgdes corretas das construgdes reais com
seus correspondentes modelos 3D, é necessdrio extrair de fotos in-
formacgdes oriundas de projecdes ortogonais, 0 que — na pratica —
demanda uma aproximacdo. Os aplicativos de modelagem permi-
tem, por meio do plugin BLAM no caso do Blender [4] e de maneira
nativa no Autodesk 3D Max, que se ajuste a camera virtual de sua
interface para que se assemelhe a projecdo da cAmera que obteve a
fotografia. Assim, o modelador pode criar o objeto 3D seguindo de
maneira direta a fotografia de referéncia (Fig. 6).

Essa etapa de ajustar a proje¢do da modelagem a da cAmera real
permite obter um modelo inicial no qual os detalhes sdo adiciona-
dos usando como referéncia as imagens obtidas.

As plantas sdo utilizadas sempre que disponiveis, pois facilitam
o alcance das proporg¢des corretas das construgdes e também auxi-
liam na disposicdo de detalhes. Fotografias também sao utilizadas
nestes casos, pois elas permitem inserir detalhes ndo presentes ou
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Figura 6: Reconstrugao por Proje¢do: uso do add-on BLAM do Blen-
der.

-

Figura 7: Reconstrugdo Hibrida (plantas e fotos): Casa Fox.

ndo claros em plantas, por exemplo detalhes de telhados, texturas
das paredes, portas e janelas (Fig. 7).

Figura 8: Modelagem baseada apenas nas plantas: Estacéo ferro-
viaria da Vila ainda esta em fase de construcao fisica. A partir das
plantas do projeto, reconstréi-se o modelo 3D.

Porém, para algumas construgdes - por exemplo a estagdo desa-
tivada desde o incéndio em 1982 e que estd sendo reconstruida na
restauragdo da vila — a modelagem esta sendo baseada somente no

1175



SBC - Proceedings of SBGames 2016 | ISSN: 2179-2259

projeto descrito pela planta, na atual auséncia da construgdo real
(Fig. 8).

E importante destacar que ferramentas como Google Street View
oferecem grande auxilio, pois por mais que o processo de visita e
imersdo a vila seja essencial para o desenvolvimento do projeto,
o Google Street View possibilita a observacdo posteriormente de
detalhes que ndo justificam o custo de uma nova visita.

Os modelos 3D passam entdo por uma etapa de pds-
processamento geométrico. Eles sdo constituidos por faces poligo-
nais que, por vezes, se sobrepdem. Uma face que néo serd visivel
ndo precisa estar no modelo e pode, portanto, ser removida para
que se ganhe eficiéncia no rendering. Quanto menos elementos os
modelos tiverem sem que percam em qualidade visual, melhor para
o processamento grafico do aplicativo. Assim, vértices e arestas
desnecessdrios também sdo retirados dos modelos.

O dltimo tratamento pelo qual passa o modelo € a atribuicdo de
uma textura. No aplicativo de modelagem, as malhas sdo parametri-
zadas para o plano bidimensional para entio serem atribuidos mate-
riais a elas [10], de acordo com a parte do modelo a que pertencem.
Aos materiais, sdo atribuidas imagens de alta qualidade com a tex-
tura, seja a cor de uma parede ou o material de uma foto, obtidos a
partir de fotos tiradas no processo de coleta de dados.

O modelo é entdo exportado em um arquivo do tipo Wavefront
.ob7j [8], adicionado no projeto do Unity 5 e salvo como um pre-
fab [9]. Um prefab € um conjunto composto de um modelo e suas
propriedades, como os materiais e arquivos empregados em suas
texturas, além de informagdes sobre seu centro, pivo e malha de
colisdo. Esse tipo de objeto no Unity 5 pode ser reutilizado em di-
ferentes partes da cena, sem que precise ser redefinido a cada vez.
Isso facilita o gerenciamento do projeto, uma vez que, por se tra-
tar de uma vila planejada, Paranapiacaba possui casas que seguem
padrdes e, assim, suas constru¢des se repetem. Essas casas normal-
mente eram classificadas em tipos, havendo construcdes do tipo A,
B, C,D e E [7]. Uma casa do tipo A, por exemplo, é conhecida
como uma casa modelo, chamada de Casa Fox (Fig. 7), hoje, um
ponto turistico da vila. J4 o tipo C tem somente uma construgdo
para representd-la, sendo essa o Castelinho (Fig. 3).

Figura 9: Interfaces do aplicativo.

4 A INTERFACE DO APLICATIVO

O aplicativo inclui uma sequéncia de telas que explicam o seu uso,
indicando os comandos que podem ser usados para se movimentar e
interagir com o cendrio (Fig. 9). Sdo aceitos o uso do teclado assim
como o uso de um controle (joystick) como interfaces de entrada.

A movimentacdo ocorre numa perspectiva em primeira pessoa,
como é comum em jogos de cardter exploratdrio, para aproximar a
visdo do usudrio ao que se teria em um passeio real pela vila.

O ambiente permite a interacdo com as construcdes e fokens
(duas primeiras imagens da Fig. 1 e imagem da base na Fig. 3)
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distribuidos pelo cendrio, para exibir conteidos informacionais e
multimidia ao usudrio.

5 CONCLUSAO

O Tour Virtual 3D pela Vila de Paranapiacaba, projeto em anda-
mento, é coerente com o que se espera do desenvolvimento de um
jogo cultural-educativo, pois tem suas bases na interdisciplinari-
dade e na comunicacio entre diferentes dreas académicas, designers
profissionais e a sociedade. Paranapiacaba ostenta caracteristicas
que lhe tornam tunica. Sua histdria é marcada por fatos de grande
importancia na histéria de Sdo Paulo e do pais. Possui o estilo ar-
quitetdnico e urbano das vilas de trabalhadores europeus do século
XIX e das primeiras obras ferrovidrias do Brasil, além de estar cer-
cada pela biodiversidade exuberante da Mata Atlantica da Serra do
Mar.

Assim, o projeto visa auxiliar a preservacdo desse conteudo his-
térico, cobrindo a importancia da vila para o pais, e também repre-
sentando as modificagdes sofridas por ela com o passar do tempo.
Essas intengdes terdo seus resultados refletidos a partir da divulga-
cdo da plataforma digital, que podera ser utilizada livremente, por
exemplo, em escolas, museus e eventos culturais.
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