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Modelagem digital para apoio as Geociéncias com recursos graficos dos games —
Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo

Digital modeling to support Geosciences with graphic resources from games —
International Map of the World on the Millionth Scale
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Resumo

As Geociéncias tém experimentados avancos considerdveis com as geotecnologias
disponiveis. Temas recorrentes como noc¢do de escalas e interpretacdo de mapas
continuam sendo desafios mesmo diante dessas tecnologias. Recursos de computacao
grafica de producdo de games estdo sendo utilizados para constituicdo de modelos com
base mais cientifica que importem parametros ajustados de dados de pesquisas para
constituirem arquivos digitais customizados para experimenta¢des em Cartografia. Este
artigo visa explorar a interface de um software de modelagem de game, na utilizacao de
suas ferramentas para analisar o potencial para estruturar um modelo guiado. Como
resultados, foi construido e qualificado um modelo de maquete digital para o sistema da
Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo, com formato compativel para
apresentacao em ambiente de realidade virtual.

Palavras-chave: Cartografia. Ferramentas para games. Realidade virtual.
Abstract

Geosciences have experienced considerable advances with available geotechnologies.
Recurring themes such as the notion of scale and map interpretation continue to be
challenges even in the face of these technologies. Computer graphics resources from
game production are being used to build more scientific-based models that import
adjusted research data parameters to build customized digital files for experiments in
Cartography. This article aims to explore the interface of game modeling software, using
its tools to analyze the potential to structure a guided model. As a result, a digital model
for the International Map of the World on the Millionth Scale, with compatible format for
presentation in virtual reality environment.

Keywords: Cartography. Tools to games. Virtual reality.
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Introducéo

As Geociéncias basicamente se destacam por estudos que tratam da “evolugao
geologica, geografica, geodésica e geofisica” (MARTINS; CARNEIRO, p. 241) que
ocorrem temporalmente sobre a matéria. A construgdo de seus conceitos e de seus
métodos passa pelas influéncias histdricas a que séo submetidos para poder compreender
a atividade dos cientistas.

Atualmente com o desenvolvimento de Geotecnologias, ha muita fluidez de dados
pela grande quantidade produzida por satélites, drones, softwares de SIG — Sistema de
Informacédo Geogréafica — e pela Internet.

Os cientistas, para assumirem uma funcdo pedagogica que atenda demandas
comunitarias, precisam estar ativos cotidianamente em relagdo as novas tecnologias,
principalmente no que refere a documentacao de mapas.

Segundo Thomas e Cook (2005), diante da necessidade constante de se deslocar
e raciocinar com o0 mundo ao redor, a interacdo do olhar humano com a realidade fez criar
um dos mais antigos inventos visuais, 0s mapas que suportam varios tipos de formas de
cognigdo, mas com limitacdes.

O mapa que antes, na antiguidade, podia ter sido realizado em placas simples de
argila, hoje se inscreve em elementos ceramicos do hardware presente em componentes
de computador. A sofisticagdo ndo se processou apenas no ponto de vista da complexidade
de elaboragdo do material, mas também do dominio intelectual.

Vive-se um periodo de “aplicativos” de localizag@o e visualizaGdo que parecem
ter vida propria, em que sdo dadas as condi¢cBes meteorologicas, alturas de mareés,
percursos e distancias para enderecos e muitas outras aplicacGes praticas do cotidiano,
onde grandes empresas dominantes lidam com dados publicos, no entanto, resta saber
guanto de autonomia sobra para 0s usuarios comuns em meio a tantas tecnologias.

Mapas sdo elementos tematicos que pressupdem habilidades de compreensao em
relacdo a escala, que consiste em comparacdo de dimensdes da representacdo com o
objeto representado. A escala remete diretamente ao grau de detalhes da visualizagéo,
podendo serem sugeridos simbolos para conceituar elementos que ndo sejam visiveis.
Além de simbolos para interpretagdo, um mapa pode portar construcdes teoricas e

imaginativas.
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Mas os cientistas e os educadores como cidaddos criticos precisam defender o
coletivo diante da manipulacdo dos dados de acesso na construcao de estratégias criticas.

Com a computacdo gréafica, a producao de espacos em games, além de elementos
ficticios, as visualizagcBes podem ser configuradas como recursos cientificos e servirem
como elementos criticos e interativos na aprendizagem direcionada a uma comunidade
especifica. Assim como livros eletronicos apresentam informacoes digitalizadas, arquivos
de modelos da criacdo de objetos virtuais graficos podem se converter em roteiros
informativos para apresentacao interativa de dados.

Ceker (2017) salienta a discussdo entre games e gamificacdo, onde o primeiro
conceito se refere aos jogos reais para obter escalas de sucesso em uma tarefa, ndo
necessariamente ocorrendo aprendizagem, enquanto a segunda nocao se relaciona com o
proposito de aprender segundo suficiéncias estimadas para um mecanismo de jogo.

Esse autor também aponta a gamificacdo como um foco em mecanismos de
interacdo que apoiam a aprendizagem, mesmo que ocorra ndo orientada para games.

O artigo objetiva reconhecer a interface de um software de ambiente de
modelagem de game, como uma oficina de recursos para gerar elementos graficos
customizados que possam portar dados cientificos para visualizagdes em Geocié€ncias,
para serem aplicados como foco de aprendizagem em um ambiente de realidade virtual

de conferéncia.

Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo

Johann Heinrich Lambert (1728-1777) foi um matematico sui¢o radicado na
Prussia que concebeu, em seus estudos cartograficos, um sistema conhecido como
proje¢do conica conforme de Lambert. (Figuras 1 e 2).

Esse sistema, quando usado no critério de projecdo por hemisférios e ndo como
um cone Unico para todo o planeta, pode planificar a curvatura da Terra em discos,
constituindo uma importante referéncia da Cartografia mundial.

Ao se tratar de projecdo conica com o eixo dos cones para Norte e Sul, o sistema
de Lambert para cada hemisfério admite deformagdes nas latitudes. Para haver uma
solucdo de continuidade no plano, as formas da superficie curva do planeta sofrem
distensdes, gerando uma visualizagdo ‘“elastica” na representagdo bidimensional,

configurando um mapa mundial com adaptacdes de escala.
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Figura 1. Hemisfério Norte pela projecdo de Lambert.
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Fonte: IBGE, 2003.

Figura 2. Hemisfério Sul pela projecdo de Lambert.
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Portanto, deve-se haver uma correlagdo estreita entre lancamento cartografico e
ajustes de célculos para permitir uma interpretagdo coerente das dimensdes de um mapa.
Diante dessas adaptacoes, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(1999) coloca a questao fundamental da Cartografia das proje¢des planas das superficies
curvas do globo terrestre, seja envolvendo a forma esférica, de raios iguais, e ainda da
configuracdo elipsoidal, com o planeta apresentando o didmetro equatorial maior que o

diametro polar.

O problema basico das projegdes cartograficas € a representacao de uma
superficie curva em um plano. Em termos praticos, o problema consiste
em representar a Terra em um plano. Como vimos, a forma de nosso
planeta ¢ representada, para fins de mapeamento, por um elipsoide (ou
por uma esfera, conforme seja a aplicagdo desejada) que ¢ considerada
a superficie de referéncia a qual estdo relacionados todos os elementos
que desejamos representar (elementos obtidos através de determinados
tipos de levantamentos) (IBGE, 1999, p. 29).

Na proje¢do conica conforme de Lambert para cada hemisfério, os fusos sdo
codificados em numeros 1 a 60 (60 intervalos de 6° de longitude que completam 360°),
sendo que no encontro do fuso 30 ao 31 se encontra o meridiano de Greenwich, e ao longo
dos fusos, ha a ocorréncia das referéncias de zonas, que significam parcelas de latitude
que sdo indicadas por letras, de Norte a Sul.

Sao indicadas 22 zonas de A até V no hemisfério Norte e 22 zonas que repetem
essas letras no hemisfério Sul (44 zonas de intervalos de 4°). Além disso, héd as zonas Z
(2 zonas de intervalos de 2°) que se repetem nos extremos do Norte e Sul, representando
areas centrais das calotas polares.

A Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo - CIM foi adotada pela
Organizagao das Nagdes Unidas em Conferéncia Técnica das Nagdes Unidas sobre a
Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo, realizada pelo Conselho Econdmico e
Social, em Bonn, Alemanha, em 1963 e atualmente segue a projecao conica conforme de
Lambert (IBGE, 2003)

O IBGE (2003) toma como referéncia a Carta Internacional do Mundo ao
Milionésimo e estabelece 46 folhas para o territério do Brasil (Figura 3) que teve grande

aplicag¢do desde sua adogao.
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Em 1960 foi editado pelo Conselho Nacional de Geografia, a
Carta do Brasil ao Milionésimo e apresentada em um album com
46 folhas. Esta publicagdo veio atender a um amplo campo de
necessidades nacionais. Para o ensino, passou a ser um mapa
basico de consultas, onde poderiam ser extraidos dados para
mapas escolares e atlas. Na pesquisa geografica veio contribuir
para estudos da demografia, fitogeografia, geomorfologia,
sistemas agricolas, vias de transporte € comunicagdes, localizagao
de industrias, enfim, foi um instrumento precioso para a
geografia, em suas diferentes areas. As folhas da carta na escala
de 1:1.000.000, passaram a ser instrumentos auxiliares no
planejamento dos trabalhos geodésicos e topograficos, nos
levantamentos terrestres e aerofotogramétricos, nos trabalhos de
engenharia e Orgdos oficiais e em empresas particulares
especializadas (ARCHELA, 2007, p. 219).

Figura 3. Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital.
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A ideia basica da CIM ¢ a homogeneizacdo de mapas para criagdo de séries
cartograficas mais uniformes pelo mundo, sendo aceita pelo Brasil.

Procedimentos metodologicos

A pesquisa se qualifica como exploratdria, com base na andlise visual, proposta
por Thomas e Cook (2005), que se aplica a producao visual com dados condicionados a
analise.

Para esses autores, a capacidade de visualizagdo em interagdo com computadores
deve estar diretamente relacionada como suporte a producao de analises. Quanto maior a
coeréncia entre as representagdes visuais e a argumentacao logica, mais ampliada serd a
analise visual. Os proprios elementos visuais podem se constituir em dados secundarios
de analise.

O objeto de estudo considerado consiste no desenvolvimento de modelagem com
ferramentais em software livre para produ¢do de games de um globo digital da Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo para percepc¢dao espacial do modelo de
referéncia.

Como objetivo especifico, a tridimensionalizagdo de planos visa perceber a
reducdo de distor¢des da CIM e a visdo de conjunto.

As competéncias envolvidas estdo no dominio de utilizacdo de um software de
modelagem para games e do uso de raciocinio espacial com os conceitos cartograficos
das Geociéncias.

O software livre escolhido foi o Blender, em sua versao 3.0, da Blender
Foundation (2021), fundada por Ton Roosendaal, que se destaca pela participagcdo de
comunidades de desenvolvedores e usudrios, onde projetos open movie de animagdes
foram convertidos em jogos.

Desenvolvidos com as producdes do fundador do Blender, pela subsidiaria
Blender Institute, da Blender Foundation (2021), foram langadas a animagao de 2008 Big
Buck Bunny (diretor Sacha Goedegebur), também conhecida como Peach open movie
project (2021) que deu origem ao jogo Yo Frankie! e a animagdo Sintel, curta-metragem
de fantasia de 2010 (diretor Colin Levy), conhecido como Durian Project (2021) com o
jogo de mesmo nome.

Para introduzir a gamificacdo, foi explorado o ambiente Spatial, da Spatial

Systems (2021), em que se permitia imersdao no espago virtual com acompanhamento de
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participantes interagindo. O interessante ¢ que ndo se torna obrigatorio a utilizagdo de
oculos de realidade virtual para utilizar o sistema.

Pelo software Blender, o modelo da Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo
foi definido como esférico, porque se fosse definido como elipsoidal, os intervalos de
latitude ndo poderiam ser de 4°, como constam nas informagdes cartograficas dessa carta.

A geometria se baseia na tecnologia vetorial de poligonos (meshes), que pode
receber tradugdes para arquivos de outros formatos.

Esses poligonos aceitam a proje¢do de imagens em pixels de mapeamentos para
objetos tridimensionais, como os decalques das duas pranchas da carta estudada.

Apesar do software Blender ter ferramentas de simulacdo fisica de games,
recursos complexos de animagdo e possibilidade de incluir sons, foi priorizada a
navegacao, que garante a experiéncia de imersdo e exercita o raciocinio espacial sobre o
modelo cientifico.

Inclusive, o formato .ble, de poligonos com sobreposicdo de pixels do Blender
pode ser convertido em .gltf, de gl Transmission Format, desenvolvido pelo Khronos
Group (2021) que permite navegagao em softwares da Microsoft (2021) de slides como o
PowerPoint ¢ de apresentagdo espacial como o Paint 3D, ¢ no formato Collada .dae,
desenvolvido pelo mesmo grupo Khronos e pela Sony Interactive Entertainment (2021),
uma multinacional gigante na area de games, que admite ser importado pelo Google Earth
(2021).

O proprio formato .gltf permite ser suportado pelo ambiente virtual do Spatial,

onde garante a interatividade com o uso do modelo tridimensional.

Uso de ferramentas do software Blender

Da mesma forma que se impde o problema basico da Cartografia, que significa
fazer uma correlagdo entre o plano que recebe a proje¢ao de um objeto de superficie curva,
0 Blender possui o ambiente de criagdo de mapeamento de coordenadas UV de imagem
plana que pode ser associado ao ambiente de modelagem de formas espaciais.

No ambiente de modelagem do software, foi criada uma esfera digital em unidades
equivalentes a megametros, tomando como referéncia o raio equatorial da Terra, que para

a projecao conica conforme de Lambert e do elipsoide de referéncia UGGI-67 — Unido
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Geodésica e Geofisica Internacional — 67 (IBGE, 2003), consta com o valor de 6,3781

Mm, para 60 fusos (60 segmentos) e 44 zonas de 4° e 2 zonas de 2° (90 anéis) (Figura 4).

Figura 4. Adi¢do de uma esfera espacial para receber textura UV com os seus
pardmetros de construgdo.
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Fonte: Os autores.

Com a esfera construida, foi necessario importar as imagens do IBGE (2003) dos
hemisférios correspondentes aos discos da proje¢do conica conforme de Lambert no
ambiente de textura UV, fazendo projetar mapeamentos a partir da esfera nas imagens

(Figuras 5).

Figura 5. Imagem do disco do hemisfério Norte recebendo a projecdo com a calibragdo das malhas do
objeto esférico.

HEMISFERIO NORTE

Fonte: Os autores.
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Sendo feita a correlagdo da malha esférica para as imagens dos discos dos
hemisférios Norte e Sul, o software Blender permitiu a composi¢do do modelo digital
texturizado.

Finalmente, a navegacdo da representagdo do planeta Terra da CIM se tornou
possivel (figura 6).

Qualquer tomada de vista, como em projecdes paralelas e perspectivadas, pode
ser extraida com o posicionamento de cameras do Blender.

A percepgdo direta dos discos dos planos bidimensionais da CIM indicam
visualmente para por¢des continentais mais achatadas sentido Norte e Sul, enquanto que

no modelo tridimensional ocorre a visualizacdo com menos distorcoes.

Figura 6. Globo CIM digital

Fonte: Os autores.
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Interacido no ambiente virtual de conferéncia Spatial

O Spatial funciona como um espago de realidade virtual para reunido de pessoas
que pode usar componentes como 6culos especiais VR, mas ndo obrigatoriamente, que
permite o uso de cAmera e microfone, langamento de notas, imagens, videos e modelos
3D. Inscrevendo-se no sistema Spatial, o ambiente solicita a criagdo de um avatar que
pode ser tirado da cdmera no momento e de uma imagem pronta. Em seguida, seleciona-
se entre o item do avatar em masculino e feminino.

Ao se criar uma sala de reunido, pode ser compartilhado o /ink e serem feitos
convites por e-mail para os membros se reunirem, como em outros sistemas de
videoconferéncia on-line.

Para o artigo, foi criada uma sala com o nome Carta Internacional do Mundo ao

Milionésimo, onde foram colocados os seus arquivos (Figura 7).

Figura 7 — Carta Internacional do Mundo

Fonte: Os autores.

Na reunido, um dos cartdes foi escrito com uma pergunta sobre se cada hemisfério
representava fusos e a resposta foi transmitida com o segundo cartdo por outra
participante e dita pelo microfone que os hemisférios apenas representavam semifusos.

Os objetos podem ser adicionados, movidos, rotacionados, escalados e

eliminados.
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Discussoes

Programas com recursos de producdo de games, que contém ambientes de
modelagem poligonal espacial associada a mapeamento de imagem, fornecido
gratuitamente como cddigo livre se prestam como veiculos acessiveis para reproducdo e
edi¢ao de dados tridimensionais.

De forma sintética, foi elaborada a ficha com as informagdes da

tridimensionalizagdo para CIM (Tabela 1).

Tabela 1
Itens/ Arquivo Globo digital da Carta Internacional do
Mundo ao Milionésimo
Objetivo Tridimensionalizacao de planos
Competéncias Modelagem digital, raciocinio espacial, e
conhecimentos de Cartografia
Software Blender da Blender Foundation (2021)
\ersao 3.0
Modelo Esfera
Geometria Poligonos espaciais
Mapeamento UV de imagem Hemisférios CIM (IBGE, 2003)
Aplicacao Navegacao
Formato original ble
Tamanho do arquivo 1.982 KB
Formatos de exportacdo comuns .gltf, .dae
Ambiente de gamificacdo Spatial da Spatial Systems (2021)

Fonte: Os autores.

A interface das ferramentas com a necessidade de enquadrar conceitos
cartograficos leva a um processo exploratdrio no estudo da modelagem.

Se na modelagem do globo CIM com a suite de ferramentas do Blender escolhido,
fossem apontados 45 anéis para divisdo da esfera, correspondentes as 44 zonas de 4° e 2
zonas de 2°, a linha do Equador ndo coincidiria com uma das arestas do modelo, estaria
em uma posi¢do intermedidria. A solucdo, portanto, foi dividir o globo em 90 anéis para

fazer a justaposicao entre a linha do Equador e uma aresta.
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Os decalques do mapeamento, considerando que o Blender ndo faz
desdobramento diretamente em projecdo coOnica, realizou-se com a projecdo plana
paralela com vista ortogonal de cima para o hemisfério Norte e com a vista de baixo para
o hemisfério Sul.

Para as latitudes definidas de forma deslocada dessa projecdo, a calibragdo das
arestas sobre as linhas graficas da imagem foi procedida com a ferramenta de escala
dentro do ambiente de coordenadas UV, gerando a conformagao pretendida.

Os arquivos quando s3o produzidos em poligonos no Blender permitem a
conversao para outros formatos que compartilhem a mesma geometria, que servira para
fins de apresentagdo para outros softwares.

Apesar de .gltf e .dae serem arquivos mais comuns para exportagdo, o Blender
suporta muitos outros formatos como apresentados em seu default, como .usd (USD,
2021) e .fbx (AUTODESK FILMBOX, 2021).

Existem sites de busca, de apresentacdo e de downloads de modelos digitais
especializados, em que se destaca o sketchfab.com (2021), voltado para experiéncias de
navegacao e de realidade virtual, onde ha muita produ¢do com a comunidade do Blender,
inclusive com a inclusdo de arquivos de seu formato original .ble.

A experiéncia de imersdo estimulou a participagdo no ambiente virtual do Spatial,
que se mostrou compativel com o formato e textura convertida em .gltf pelo Blender que
potencialmente auxilia na apresenta¢do de fundamentos cartograficos.

No entanto, cabe observar que no estdgio atual, o Spatial apresenta algumas
limitagdes como ndo aceitar acentuagdo grafica para se escrever nos cartdoes e as formas

tridimensionais tendem a se deformar quanto mais longe do centro da cena da reunido.

Consideracoes finais

Dependendo da demanda de dados, podem ndo ser ofertados os elementos de uma
pesquisa, como a visualiza¢ao da Carta Internacional do Mundo ao Milionésimo em sites
especializados para objetos tridimensionais, levando o pesquisador ao elaborar o seu
proprio modelo conformados aos dados conhecidos.

Basicamente, a customizagdo ocorreu na medida em que se escolheu sobre tornar
entre esférico e elipsoidal o modelo. Mesmo sendo escolhida a demonstragao para a forma

esférica, para se conformar as informacdes dos angulos de uma elipsoidal, bastaria editar

ANO XVIII. N. 01. JANEIRO/2022 - NAMID/UFPB  http://periodicos.ufpb.br/index.php/tematica/index 237



tematica ISSN 1807-8931

as imagens dos hemisférios, calculando os angulos, e reescrevendo nas imagens e
informar ao modelo o raio polar diferenciado do raio equatorial, importar e calibrar essas
imagens, que o modelo apresentaria um formato de elipsoide.

A projecao conica conforme de Lambert, que serviu de base para a Carta
Internacional do Mundo ao Milionésimo preparada pela Organizacdo das Nagdes Unidas
e que teve a adogdo nacional mantida atualmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, atualmente pode estar disponivel como um produto pedagogico e midiatico
de tecnologia tridimensional.

O modelo gerado representou uma oportunidade de aplicacdo de ferramentas de
construcao de games, que envolveu desde o processo de adaptacao de dados cartograficos
ao lancamento sem perdas de dados no espago de realidade virtual para gamificacdo.

O artigo demonstra as possibilidades de customizar informagdes, a geragdo de

autoria de producao e a sua interatividade espacial para divulgar conhecimentos.
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