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Abstract

3D Geographic Information Systems (3D GIS) are systems capable of performing spatial

analyzes that consider a three-dimensional

representation of objects, through their

planialtimetric coordinates. City Geography Markup Language (CityGML) is used for city and
urban applications. The main challenges for this system implementation refer to the
techniques used to obtain data, and their formats, in addition to the various software used in
geometric modeling. In this way, this article aims to discuss geometric modeling for a
university campus using airborne laser scanning data, aiming at the creation of database for

applications development.
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1 INTRODUCAO

Os Geographic Information Systems (GIS) ou Sistemas
de Informacgdes Geogréficas (SIG) possuem varias
aplicagbes urbanas e podem estar associados a
visualizac¢des 2D, 2,5D, 3D e 4D. Os SIG 2D apresentam
objetos bidimensionais e suas respectivas coordenadas
correspondentes ao X e Y. Em um SIG 2,5D existe uma
informacg&o 3D associada, representada pelo atributo cor
a partir de um modelo digital de elevagdo. O SIG 3D é
aquele que possibilita visualizar as representacgdes X, Y e
Z. J4 o SIG 4D permite o estudo temporal de uma area
através de variaveis associadas a cronologia numa
representacao tridimensional.

Os dados e processos a serem representados num GIS
sdo modelados de forma que o Sistema do Mundo Real
(SMR) passe por um processo de abstracdo no qual o
analista seleciona as informacdes necessérias e
suficientes para representar o SMR numa determinada
escala e para uma dada finalidade.

Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas para integrar
SIG ao gerenciamento de campus universitarios, como
por exemplo Bansal (2014) que usou o GIS para o
planejamento espacial do campus do Instituto Nacional
de Tecnologia (NIT) Hamirpur, india. O estudo integrou
andlises baseadas na localizacdo, atributos semanticos,
modelagem digital do terreno (superficie topografica),
topologia das edificacbes, andlises espaciais e ndo
espaciais em uma Unica plataforma 3D.

As representagfes 3D para modelos de cidades, segundo
Kemec et al. (2009), sdo formas de comunicacdo mais
eficazes e mais precisas do que as representacdes 2D,
pois reduzem significativamente o esforgo cognitivo
necessario para interpretar os dados e as andlises dos
resultados. Essa compreensdo auxilia na tomada de
decisbes de autoridades nacionais, estaduais e
municipais, aumentando o nivel de eficiéncia e eficacia
das mesmas.

Os modelos geométricos de cidades associam
representacdes geoespaciais rigorosas a uma base de
dados alfanumérica, que as aproxima do mundo real,
combinando geometria (forma), aparéncia e semantica.
Na modelagem geométrica é necessario definir o Nivel de
Detalhe (Level of Detail - LOD), que expressa a preciséo
e a fidedignidade com as quais os elementos devem ser
representados e as classes de elementos a serem
incluidas (REDWEIK et al., 2007).

Nesse contexto, existem diferen¢as no uso do termo LOD
para GIS e para Computer Graphics. Segundo Biljecki
(2017), o LOD de um modelo geométrico de cidade diz
respeito ao grau de adesdao do mesmo em relagdo a
realidade, enquanto que em Computer Graphics é
necessario haver uma simplificacdo dos dados (processo
de generalizacdo) e ndo considera a semantica como no
GIS.

A modelagem geométrica de cidades € um processo que
envolve muitas variaveis, especialmente no tocante a:
diferentes técnicas de aquisi¢do dos dados, variedade de
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ferramentas para modelagem, dificuldades de
interoperabilidade entre eles, além do uso de normas e
padrdes distintos.

Nesse contexto, 0 presente artigo discute uma
abordagem metodoldgica para a modelagem geométrica
do campus Ondina-Federacdo da Universidade Federal
da Bahia (UFBA). Foi estabelecido que o modelo
geomeétrico construido a partir de dados de varredura a
laser aerotransportada seria compativel com LOD 1 do
padrao City Geography Markup Language (CityGML),
visando a producdo de uma base de dados do campus
para o desenvolvimento de aplicagcbes 3D GIS.

2.1 TECNICAS PARA QBTENQAO DOS DADOS PARA
MODELAGEM GEOMETRICA DE CIDADES

Como fonte de dados para modelagem geométrica de
cidades, Bobkowska et al. (2017) ressaltam o laser
scanning do tipo Light Detection and Ranging (LIDAR)
como uma tecnologia adequada a captura de dados,
tendo em vista a sua grande preciséo e o curto tempo de
trabalho em campo.

A varredura a laser € um sistema de captura de dados
que permite a obtencdo de coordenadas tridimensionais
de pontos da superficie terrestre e de objetos sobre ela, a
partir da emissédo de pulsos de raios laser disparados por
um sensor. O processo baseia-se no tempo e na
intensidade de emissdo/retorno do pulso laser, que
permite o célculo da distancia entre o ponto de reflexdo
do pulso e o sensor. Este sistema permite captar
informagBes sobre o terreno, as edifica¢cdes, bem como
sobre os demais objetos como vegetacdo, vias, postes
etc.

A nuvem de pontos consiste hum tipo de representacao
de dados eficiente e eficaz, na medida em que a partir
desta podem ser elaborados Modelos Digitais de Terreno
(MDT) e Modelos Digitais de Superficie (MDS). Estes
dados podem ser utilizados em projetos voltados para
elaboracéo/atualizagéo de base cartogréfica, obtengéo da
cota Z para criagdo de modelos geométricos de cidades e
varias outras aplicagdes urbanas.

A producéo de modelos digitais do terreno enfrenta um
problema que segundo Centeno e Mitishita (2007),
consiste em diferenciar as feicdes que correspondem ao
terreno daquelas correspondentes ao que esta acima
desse como edificagcfes e vegetacdo. Uma das formas de
obter a altura dos objetos que estdo acima do terreno é
realizar a normalizagdo do Modelo Digital de Superficie,
ou seja, calcular a diferenca entre o MDS e MDT e assim
obter diretamente o valor das alturas apenas das
edificacoes.

A escolha da técnica a ser utilizada esta relacionada
também ao nivel de detalhe que se deseja alcangar.
Akmaliaa et al. (2014) ressaltam que os dados obtidos
pela tecnologia LIDAR aerotransportada podem ser
usados para gerar modelos compativeis com os LODO,
LOD1 e LOD2, enquanto que os dados de fotogrametria
de curta distancia (ou terrestre) sdo mais adequados para
gerar modelos detalhados em LOD3 e LOD4. Como o
objetivo deste trabalho € gerar modelos compativeis com
o LOD 1, foi dada énfase no uso de dados LIDAR
aerotransportado.

2.2 SOFTWARES USADOS PARA MODELAGEM
GEOMETRICA DE CIDADES

Na literatura sao encontrados diversos softwares para
modelagem geométrica de cidades. Destacam-se como
mais utilizados: Modelur e CityEditor (plugins do
Sketchup), CityEngine e Grasshopper (plugin do
Rhinoceros).

O SketchUp (Trimble) é um programa para modelagem
geomeétrica, e seu plugin Modelur (Figura 1) possibilita a
modelagem parametrizada voltada ao planejamento
urbano. Seu principal diferencial é utilizar as modelagens
3D realizadas dentro do software como referéncia,
atribuindo valores como indices de zoneamento ao
mesmo tempo que permite a modelagem paramétrica das
edificacdes (SILVA JUNIOR, 2016).

O plugin CityEditor (Figura 2) permite a importacao,
edicdo e exportacdo de modelos CityGML. Esta
ferramenta importa: modelos CityGML; modelos de
terreno; texturas; dados vetoriais (ponto, linha e poligono)
em formato SHP, DXF, GML, JSON, GEOJSON; nuvem
de pontos e modelos de superficies trianguladas de
arquivos PLY e OBJ. Possibilita a edicdo, adicdo e
exclusdo de atributos para edificios e superficies e a
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exportacdo de objetos para modelos CityGML
(3DISGmbH, 2016).
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Figura 2: Interface do plugin CityEditor. Fonte: autores.

Ja o Grasshopper € um plugin do Rhinoceros (Rhino
Software) e tem sido usado para diversas aplicacdes,
inclusive aquelas denominadas de  “"urbanismo
paramétrico”. Para modelagem 3D de cidades podem ser
utilizados os add-on Heron (Figura 3) e Merkat (que sé&o
plugins do Grasshopper) e permitem a importacao de
dados em formato shapefile (SHP) que possui a
integracdo com GIS e realizam a extrusédo dos poligonos
através da altura.
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Figura 3: Interface do plugin Heron do Grasshopper. Fonte:
autores.

Por usa vez, o CityEngine (ESRI) é um software para
modelagem urbana que possui integracdo com
ferramentas GIS e pode ser usado para fins de
planejamento, operagdo e monitoramento. A ferramenta
utiliza a linguagem de programagédo Computer Generated
Architecture (CGA) para gerar modelos através de um
conjunto de regras pré-definidas. A interface desse
software, pode ser visualizada na Figura 4.

O CityEngine destaca-se em relagdo aos outros dois
softwares pelo fato de importar diretamente dados em
formato Shapefile (SHP), File Geodatabase (GDB), KML
e OpensStreetMap (OSM).

Entretanto, segundo Lima e Freitas (2016), o fato do
CityEngine ser um software estrangeiro torna 0 processo
de elaboracédo de algoritmos e regras paramétricas um
pouco complexo, devido a incompatibilidade das “regras
prontas” com a légica da normativa urbanistica brasileira.
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Figura 4: Interface do CityEngine. Fonte: autores.

Entretanto, segundo Zlatanova et al. (2002), verifica-se
gue os softwares que manipulam objetos 3D apresentam
algumas limitagGes. Ou seja, um software é usado para
armazenar dados, outro para visualizar e outro para
converter, mas até o momento ndo foram desenvolvidos
softwares GIS 3D totalmente integrados, capazes de
estruturar, manipular, analisar, visualizar, representar e
converter dados 3D em formatos préprios para
modelagem geomeétrica da cidade.

2.3 PADROES E FORMATOS PARA A MODELAGEM
GEOMETRICA DE CIDADES

Em relagdo aos padrdes de dados para modelagem,
destaca-se o City Geography Markup Language
(CityGML) que € um padrdo internacional para um
modelo aberto de dados, baseado na linguagem XML,

que visa 0 armazenamento e o desenvolvimento de
aplicacBes que envolvem representacfes tridimensionais
de cidades. Este padrdo foi elaborado pelo Special
Interest Group 3D (SIG3D), um grupo de trabalho que lida
com questdes relativas a modelagem, armazenamento,
visualizacdo e a manipulagdo de paisagens e modelos de
cidade em 3D.

Em 2008, a primeira versdo do CityGML foi submetida ao
Open Geospatial Consortium (OGC), organizacao
internacional que visa a criacdo de padrbes de
interoperabilidade e qualidade para a comunidade de
aplicagBes geoespaciais. Em 2012, foi aprovada a versao
2.0 e atualmente encontra-se em processo de finalizacao
da versao 3.0 do CityGML, que devera ser langcada no
final de 2018 ou inicio de 2019 (KUTZNER; KOLBE,
2018). O objetivo do CityGML ¢é alcancar uma definicao
comum (OpenGIS) das entidades basicas, atributos e
relagbes de um modelo tridimensional de cidade. Os
moédulos que compdem a versao atual (2.0) do CityGML
estdo expressos no Quadro 1.

Para Groger e Plumer (2012), o CityGML define a
geometria tridimensional, a aparéncia, a topologia e a
semantica dos tipos de objetos mais relevantes em
contextos urbanos ou regionais, em contraposi¢do aos
modelos puramente geométricos/graficos como Keyhole
Markup Language (KML), Virtual Reality Modeling
Language (VRML) e X3D, que ndo possuem atributos
semanticos significativos.

Quanto as caracteristicas desses formatos, Zlatanova et
al (2012) explica que:

e O VRML foi lancado em 1995 e aceito como
padrdo pelo consércio Web 3D. Foi concebido
como um padrdo web para troca de gréficos,
proporcionando possibilidades de interagdo com
o0 mundo 3D. Praticamente € uma linguagem
para modelar cenas e interacdes 3D realistas.
Este padrdo ndo é baseado em XML, isso faz
com que grandes modelos resultem em arquivos
grandes.

e O consorcio Web 3D parou o desenvolvimento
do padrdo VRML ap6s 1998 e concentrou-se no
formato de arquivo X3D baseado em XML. Este
formato de arquivo € um aprimoramento do
VRML, apesar de ainda ser menos usado que
esse. Entretanto dos poucos softwares
disponiveis para visualizagdo de dados na
Internet quase nenhum permite exportacdo e
importacéo de X3D.

e O KML é um formato XML para anotagdo
geogréfica e visualizacdo de objetos dentro do
Google Maps e Google Earth. O KML foi
desenvolvido pela empresa Keyhole, Inc., que foi
entdo adquirida pelo Google. Naquela época, o
KML foi adotado como padrdo pelo OGC. O
suporte da geometria no KML esta alinhado com
0 GML. O KML é adequado para aplicativos da
Web e amplamente aceito, mas as geometrias
sdo representadas sem semantica.

O CityGML suporta diferentes niveis de detalhe e estes
podem variar do LODO ao LOD4. No LODO, o modelo
representa apenas a superficie do terreno, na escala da
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cidade; no LOD1, o perimetro e a altura das edificacdes
séo representados por extrusdo dos poliedros; no LOD 2,
as caracteristicas das edificagdes como formato do
telhado e texturas estdo presentes; no LOD 3,
representa-se a escala da edificacdo, na qual verifica-se
um melhor detalhamento da parte externa da mesma,
com modelagem de saliéncias e outros detalhes; e no
LOD 4, representa-se a parte interna das edificacdes,

como divisdes internas e seus equipamentos com riqueza
de detalhes. Essa representacéo pode ser vista na Figura
5.

Quadro 1: Médulos e campos tematicos do CityGML

Médulos Descricdo

CityGML Core O médulo Nucleo define os componentes basicos do modelo de dados do padrao CityGML.

Appearance O moédulo Aparéncia fornece os recursos para modelar a aparéncia dos objetos CityGML, ou seja, as
propriedades visuais da superficie dos objetos.

Bridge O modulo Ponte permite a representacdo de aspectos espaciais e tematicos das pontes e seus
componentes, em quatro niveis de detalhe (LOD 1-4).

Building O modulo Edificagdes permite representar aspectos espaciais e tematicos das edificagdes, e seus
componentes, em cinco niveis de detalhe (LOD 0-4).

CityFurniture O médulo Mobiliario Urbano é usado para representar o mobiliario urbano das cidades.

CityObjectGroup O modulo Grupo de Objetos da Cidade permite definir grupos de objetos diversos, que constituem um
modelo parcial da cidade.

Generics O modulo Genérico fornece extensdes genéricas para o modelo de dados CityGML, que podem ser
usadas para modelar caracteristicas ndo abrangidas pelas classes tematicas predefinidas do padrédo
CityGML.

LandUse O modulo Uso da Terra permite a representagdo de areas da superficie da terra dedicadas a um uso da

terra especifico.

Relief

O médulo Relevo permite a representacdo do terreno num modelo de cidade.

Transportation

O moédulo Transportes é usado para representar as caracteristicas de transportes da cidade, por exemplo,

vias, caminhos, ferrovias, ou pracas.

modulo Aparéncia sem prejuizos.

Tunnel O modulo Tanel facilita a representacdo dos aspectos espaciais e tematicos dos tlneis e os seus
componentes, em quatro niveis de detalhe (LOD 1-4).

Vegetation O modulo Vegetacado fornece as classes tematicas para representar os objetos da vegetacéo, isolados ou
continuos.

WaterBody O modulo Corpos D’agua representa a geometria 3D e os aspectos tematicos dos rios, canais, lagos e
bacias.

TexturedSurface O modulo Superficie Texturizada permite a atribuicdo de propriedades visuais aparéncia e texturas para

as superficies dos objetos 3D. A informag&o aparéncia fornecida por este modulo pode ser suprida o

Fonte: Amorim (2016) adaptado de OGC (2012).

Figura 5: Os cinco niveis de detalhes
Fonte: GROGER et al., 2012.

2.4 EXEMPLOS DE ESTUDOS E PROTOTIPOS
CONSTRUIDOS PARA MODELAGEM 3D

Siret et al. (2006), desenvolveram um prot6tipo de 3D GIS
capaz de manipular entidades tridimensionais
(representando edificios) e de associar informagdes como
simulagdo da radiagdo solar luminosa e térmica,
simulagdo de fluxos de vento, e simulacdo de niveis
sonoros. Este GIS usou como modelo de tipo geométrico
0 B-REP que apresenta um conjunto de faces poligonais
planas, com uma descricao topolégica associada. Com
esse protétipo, eles concluiram que a modelagem 3D
constitui um recurso adequado a gestdo das cidades em

termos de reabilitacdo, renovagdo urbana ou expansdo
urbana.

Muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas pela equipe
do laboratério Map-Page do Instituto Nacional de
Ciéncias Aplicadas (INSA) de Strasbourg na Franca
relacionadas a modelagem 3D. Um dos trabalhos
abordados por Koehl et al. (2008) envolveu um
levantamento topografico e fotogramétrico do Lycée
International des Pontonniers de Strasbourg (uma escola
do ensino médio). Os dados utilizados para modelagem
tridimensional foram adquiridos com a técnica de
fotogrametria terrestre. A modelagem geométrica das
edificacdes foi realizada no software Sketchup Pro
permitindo a combinagdo do modelo com as texturas,
mantendo representacdes fiéis aos edificios. Os modelos
foram exportados em formato VRML, que permite a
gravagado das texturas associadas aos edificios e a
visualizacdo de cenas 3D na web é realizada através de
um navegador de internet. Por fim, foi construido um 3D
GIS para representar estes modelos, utilizando servidor
Apache, SGBD MySQL e linguagem de programacgdo
PHP.

Outro estudo de modelagem 3D de cidades foi
desenvolvido por Julin et al. (2018) para seis das maiores
cidades da Finlandia: Helsinquie, Espoo, Tampere,
Vantaa, Turku e Oulu. Este estudo inclui informacbes
sobre as plataformas usadas na modelagem da cidade,
bem como os softwares de visualizagdo, os niveis de



detalhe do modelo e indicam se 0s mesmos estdo
disponiveis para visualizagao.

Dentre estes modelos 3D de cidades da Finlandia,
destaca-se o de Helsinquie, pois desde a década de 1980
vinham sendo desenvolvidos modelos geométricos da
mesma, culminando com o langamento do modelo
semantico e tridimensional de cidade, baseado no padréo
CityGML. Para a construcdo da geometria, foram usados
dados de varredura a laser aerotransportada e fotografias
aéreas. Os dados utilizados na constru¢cao do modelo 3D,
compativel com o LOD 2, do CityGML estédo disponiveis
no portal de informagdes publicas de Helsinque [Helsinki
Region Infoshare (HRI) https://hri.fi/data/en_GB/dataset].

Groger e Plumer (2012) apresentam modelos 3D de
cidades europeias. Na Alemanha, muitos municipios
possuem modelos compativeis com LOD 2, sendo que os
modelos de Berlim, Colbnia, Dresden, Dusseldorf e
Munique sdo compativeis com o LOD 3.

Ainda segundo esses autores, cidades como Mdnaco,
Genebra, Zurique, Leeuwarden e algumas cidades na
Dinamarca usam o padrdo CityGML para modelagem em
LOD 2 ou 3. Por fim, na Asia também existem modelos de
cidade no padréo CityGML: Istambul (Turquia) com LOD
1 e 2; Yokohama (Japdo) em LOD2, e Doha (Katar) com
LOD 3.

De acordo com Biljecki (2017), muitos governos locais
utilizam modelos tridimensionais de cidades em
aplicagbes de planejamento urbano e simulagdes
ambientais visando: investigar como o ruido do trafego se
propaga no espacgo urbano, estimar sombras projetadas
pelos edificios, e calcular a quantidade de irradiagdo solar
sobre o telhado das edificagfes a fim de avaliar se é
economicamente viavel instalar painéis fotovoltaicos,
dentre outras aplicagoes.

3 METODOLOGIA

Para realizacdo deste trabalho foram utilizados os
seguintes recursos:

e Mapa base do Sistema Cartografico da Regido
Metropolitana de Salvador (SICAR, 1992) em
escala 1:2000; e Sistema Cartografico e
Cadastral do Municipio de Salvador (SICAD,
2006) em escala 1:2000, dos quais foram
extraidos os perimetros das edificacbes
(footprint);

e Perimetros das edificagbes do campus
atualizados no ano de 2017, por meio de
imagens obtidas através de mapeamento com
Veiculo Aéreo N&ao-Tripulado (VANT) realizada
no ambito do DETG-UFBA, por Elias (2017);

e Dados semanticos sobre as edificacdes do
campus extraidos dos websites das unidades
universitarias da UFBA;

e Nuvem de pontos (com aproximadamente 10
pontos/m?), Modelo Digital de Terreno (MDT),
Modelo Digital de Superficie (MDS) e Ortofoto
provenientes de varredura a Laser
aerotransportada;

e Complementos do software QGIS: “Point
Sampling Tools” usado para atribuir aos
centroides das bases das edificages os valores
das alturas das mesmas, correspondentes a
diferenca entre o MDS e MDT no ponto
considerado, e “Qgis2ThreeJS” para a extrusdo
dos perimetros das edificages;

Inicialmente foi realizada a compilacdo dos dados para
construcdo do mapa base, ou seja, foram reunidas as
bases de dados vetoriais (SICAR, 1992), SICAD (2006) e
Elias (2017). Foi verificada a localizacdo dos perimetros
das edificacbes e realizada a vetorizacdo de algumas
edificacdbes que ndo constavam na base de dados,
através das ortofotos, no software QGIS.

Em seguida, foram gerados os centroides para 0s
perimetros de cada edificacdo e aos centroides foram
atribuidos o valor da altura do terreno e das edificacbes
com base respectivamente no MDT e MDS através do
complemento "point sampling tools" do QGIS.

Para determinacéo da altura das edifica¢Ges foi realizada
a normalizacdo do MDS, calculando a diferenca de
alttude do MDS em relacdo ao MDT permitindo a
obtengdo das alturas médias das edificacdes.

Posteriormente foi realizada a unido dos perimetros das
edificagBes, com a altura média atribuida aos centroides
e com dados semanticos em formato CSV, contendo os
seguintes atributos: nome da unidade universitaria, area
de conhecimento, cursos de graduagao, cursos de poés-
graduacédo e numero de salas de aula.

Por fim, foi realizada a modelagem geométrica das
edificagbes no QGIS wusando o complemento
Qgis2ThreeJS. A técnica utilizada permite a extruséo dos
perimetros das edificagbes com base na altura média das
mesmas e possibilita agregar seméantica aos objetos.

A modelagem foi realizada no software QGIS, pois a
construgdo do mapa base foi realizada nesta plataforma e
devido aos problemas comuns de interoperabilidade para
importagcéo/exportacdo em diferentes formatos de dados
para realizar a modelagem em outro software.

4 RESULTADOS

A area de estudo representa o campus Ondina-
Federacdo da Universidade Federal da Bahia em
Salvador na Bahia. O campus abrange uma area de 60
ha, contendo 75 edificacbes. A Figura 6 mostra a
localizagdo da area de estudo.
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Figura 6: Localizagio da Area de Estudo. Fonte: autores.

A construcdo do mapa base permitiu identificar que a
area possui 75 edificagdes (conforme Figura 7), que
agregam:

e 15 unidades universitarias;

e 6 pavilhdes de aulas;

e 2 restaurantes universitarios;
e 2 bibliotecas;

e 2 bancos;

As unidades universitarias sdo segundo o Estatuto e
Regimento da UFBA (2010), é6rgédos de execucdo das
atividades académicas e de lotacéo de pessoal docente e
técnico-administrativo. Estas unidades compreendem
duas modalidades: Faculdades ou Escolas que sao
unidades de ensino, pesquisa e extensdo definidas por
sua missdo de formacdo em carreiras académicas,
profissionais, tecnologicas e artisticas; e Institutos,
unidades de ensino, pesquisa e extensdo definidas por
sua missdo de formacdo académica em campos
cientificos gerais ou areas de conhecimento disciplinares,
multidisciplinares e interdisciplinares.

Os demais prédios representam anexos das unidades
universitarias e prédios onde sdo exercidas funcdes
administrativas.

Figur 7: Edificagbes da Area de studo. Fonte: autores.

Percebe-se também que este campus, por ser o maior da
Universidade Federal da Bahia, apresenta também um
maior nimero de cursos de graduagéo e pdés-graduacao.
Sendo 57 cursos de graduacdo e 48 cursos de pos-
graduacdo distribuidos nas unidades universitarias, como
pode ser visto nas Figuras 8 e 9.

Quantidade de Cursos de Graduacdo por Unidade Universitaria da UFBA

Escola de Danca

Instituto de Psicologia

Faculdade de Comunicaciio

Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia
Faculdade de Farmacia

Instituto de Biclogia

Instituto de Fisica

Institute de Quimica

Faculdade de Amuitetura

Instituto de M atematica & Estatistica
Instituto de Letras.

Instituto de Geociéncias

Faculdade de Filosofia € Ciéncias Humanas
Institto de Humanidades, Artes & Ciéncias - IHAC
Escola Politécnica
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Figura 8: Numero de cursos de graduagéo por Unidade
Universitaria. Fonte: autores.

Quantidade de Cursos de Pds-Graduacio por Unidade Universitaria da UFBA
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Figura 9: Nimero de cursos de pés-graduagao por Unidade
Universitéria. Fonte: autores.

A modelagem geométrica realizada através do
complemento Qgis2ThreeJS no QGIS demonstrou que o
terreno apresenta altitudes variando de 8 a 59 m, e as
edificacdbes chegam a 30 m de altura. Também foi
possivel verificar que a modelagem atende aos requisitos
do modelo CityGML para LOD 1 permitindo identificar
informagbes semanticas (Figura 10) e agregando
geometria, aparéncia e topologia.

Layer name
Edificacoes_UFBA
Clacked cocedisates

$53119.07, 856285253, 21.43

id 7

ufba_mdt_s 48.68471
ufba_mds_s 75.90408
MDS_MDT 7.2

Unidades U Ecola Politecnica
Area 1
Eng. Civil, Minas, Eletrica, Mecanica,
Pr Quimica, Sanitaria ¢
Cursos Gra Ambiental. Computacao, Controle ¢
Automacao. Agrimensura ¢ Cartografica
¢ Tecnologo em Transportes Terrestres
N® Cursos 1
Cursos de 9
Programa P 5
Mestrado A 2
Mestrado P 1
Doutorado 1
N° de sala 2

Figura 10: Consulta realizada no modelo geométrico. Fonte:
autores.



A figura 11 representa a modelagem geométrica a partir
do Modelo Digital de Terreno (MDT), considerando as
alturas das edificacoes.

iy, |
Figura 11: Resultado da modelagem geométrica considerando
como base o Modelo Digital de Terreno. Fonte: autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho constatou que existem dificuldades no
processo de modelagem no que tange a
interoperabilidade entre os formatos de arquivo e as
diversas plataformas existentes (como foi observado nos
exemplos de softwares de modelagem de cidades vistos
no item 2.2). Isso significa que principalmente quanto a
integracdo de dados para compor um 3D GIS, a maioria
dos softwares de modelagem ndo importa diretamente
arquivos em formato shapefile e/ou ndo importa/exporta
modelos em formato CityGML (padrdo atualmente mais
utilizado para modelagem geométrica da cidade). No
entanto, estudos buscam aperfeicoar padrdes e formatos
visando a interoperabilidade de dados para modelagem
geomeétrica.

Considera-se que a modelagem geométrica realizada no
campus Ondina-Federacdo da UFBA representa um
estudo em fase inicial em busca de alternativas mais
adequadas para a modelagem de edificacdes utilizando
dados provenientes de varredura a laser
aerotransportada. Entretanto, comprovou-se que o QGIS
mostrou-se eficiente e eficaz para a producéo de modelos
geomeétricos simplificados (LOD1) do padrdo CityGML. No
entanto no QGIS, até este momento da pesquisa, nédo foi
possivel exportar o modelo para o formato CityGML,
ficando a visualizagdo do modelo restrita ao formato
HTML.

Como contribuicdo, este artigo aplicou procedimentos
para a modelagem geométrica para campus universitario,
através de dados de varredura a laser aerotransportado,
utilizando um complemento de uma ferramenta SIG (2D)
para modelagem tridimensional, que permitiu agregar
geometria, aparéncia, seméantica e topologia.

Sendo assim, entende-se que este trabalho representa
mais um avanco em direcdo a construgcdo de uma
metodologia para modelagem urbana em ambientes 3D
GIS. Todavia verificou-se que para modelagem
geomeétrica urbana compativel com os LOD2 e LOD3 do
CityGML seria necessério usar ferramentas especificas e
plugins como o CityEditor do Sketchup, bem como a
disponibilidade de dados mais detalhados provenientes
de técnicas como a fotogrametria terrestre.

Pelo fato desta pesquisa encontrar-se em estagio inicial
ainda nao foi possivel testar todas as ferramentas de
modelagem de cidades citadas no artigo. Do mesmo
modo, a equipe encontrou alguma dificuldade no uso de
determinadas ferramentas, notadamente em relacdo a

importacdo de arquivos em formato shapefile. Estas
lacunas representam algumas das metas a serem
desenvolvidas na continuidade deste projeto.
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