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Abstract. This essay is part of an ongoing research entitled “The 360° immersive:
investigation, representation and digital immersion of Rio de Janeiro city during 19th
and 20th centuries”, developed in Universidade Federal do Rio de Janeiro / Programa
de Pds-Graducdo em Urbanismo, Brazil, which presents, analyses and discuss in a
theoretical-conceptual approach The Panorama of Rio de Janeiro, by Victor Meirelles
and Henri Langerock by the Unity Game Engine. To achieve this 360° immersion
experience a methodological path was developed: restitution of the Panorama and its
visualization in real time; the transition from the Lumion model to the Unity Game
Engine; resizing the model scale; the immersive experience beyond the observation
platform: the faux-terrain experienced; viewer movement, scenes, scripts, and
navigation menus.
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1 Introducéo

As ferramentas de representacdo digital para Arquitetura e Urbanismo estédo
em constante evolugdo. Nos Ultimos anos, os motores de jogos geraram
grande interesse nas universidades e no campo profissional: se antes era
necessario possuir um grande conhecimento sobre programag&o para criar
experiéncias imersivas em 360° com alta verossimilhanca, hoje é possivel
obter resultados bastante satisfatérios gracas ao desenvolvimento dos
computadores, a possibilidade de renderizacdo em tempo real e a utilizagédo
de uma vasta biblioteca de cenérios, objetos e acdes pré-programadas.

Os motores de jogos apresentam basicamente duas caracteristicas
principais: visualizacdo e interatividade. A primeira esta relacionada a
apresentacao do préprio modelo geométrico em si, por meio de uma cena
pré-estabelecida com elementos com cores, texturas e sombras; e a segunda
€ como o usuario pode se relacionar com essa visualizacdo, com objetos
dispostos na cena e estabelecer niveis de interatividade, com movimentos ao
andar, descer, subir, inclinar, girar, realizando, assim, seis graus de
liberdade.

Mas como essa visualizacdo e interatividade podem ser desenvolvidas a
favor de uma experiéncia imersiva em 360° em modelos de cidades
histéricas? Quais recortes metodolégicos devem ser estabelecidos? Como os
cenarios, objetos e acbes pré-programadas podem ser desenvolvidos para
alcancar esse objetivo? O presente trabalho ira analisar essas questfes
utiizando o Panorama do Rio de Janeiro de Victor Meirelles e Henri
Langerock como modelo a ser analisado.

2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é investigar como os motores de jogos
podem potencializar a experiéncia imersiva em 360° em uma cidade histérica.
Para alcancar tal finalidade, o presente trabalho ir4 analisar, explorar,
converter e codificar o modelo geométrico do Panorama da cidade do Rio de
Janeiro de Victor Meirelles e Henri Langerock de 1888, elaborado em anos
anteriores, para uma nova versdo desenvolvida em um motor de jogos. A
migracao de plataformas visa permitir que o observador possa desfrutar de
seis graus de liberdade na realizagcdo de sua experiéncia imersiva em 360°.

3 Metodologia

A presente pesquisa desenvolve uma investigacdo histérico-interpretativa
fundamentada na sele¢do e na interpretacdo de documentos historicos



associados a imaginacdo do investigador (Groat, Wang, 2013). Tal
fundamentagcédo analisa o Panorama de Meirelles e Langerock através da
interpretacdo dos documentos existentes e em uma ampla pesquisa sobre o
tema dos Panoramas e experiéncias imersivas (Leitdo, 2014).

Cabe ressaltar que embora a discussdo sobre motores de jogos na
Arquitetura e Urbanismo ja exista ha algum tempo, nos udltimos anos ela vem
se tornando cada vez mais presente nas investigacdes do campo disciplinar
da Grafica Digital, especialmente associada a visualizagdo em renderizagao
em tempo real, a interatividade e a utilizacdo de uma vasta biblioteca de
cenarios, objetos e agbes pré-programadas (Gregory, 2018).

Tal compreensdo ndo estd tdo distante das crescentes experiéncias de
representacdo do corpo no Espaco Virtual. E possivel afirmar que a
constante transformacgéo dos videogames e o consequente estabelecimento
dos niveis de imersdao (Calleja, 2011), do principio da incorporagdo
(Kenderdine, 2010), do corpo em movimento (Shaw, Kenderdine, 2017), e da
invisibilidade da interface em detrimento da representacdo do corpo (Shaw,
Kenderdine, Coover, 2020), podem ser correlacionados aos motores de jogos
aplicados a Arquitetura e ao Urbanismo com a possibilidade renderizagao do
corpo do observador em um cenario em tempo real (Valencia-Garcia, et al,
2016). O presente trabalho ir4 explorar a relagdo no corpo em uma simulagao
de cidade historica.

A partir deste embasamento te6rico-conceitual, foi possivel selecionar os
seguintes trabalhos a serem analisados: o simulador SIMRIO desenvolvido
no LAURD / PROURB / UFRJ (Vilas Boas, 2015); o projeto Viagens
Pitorescas com simulagdes desenvolvidas no Instituto Federal de Ouro Preto
(De Paula, Duarte, Bohrer, 2019); e o simulador The Virtual Rome
desenvolvido na University of Reading (Nicholls, 2019). Todas estas
investigagBes tém como principio norteador a simulagdo da narrativa histérica
a partir de videogames, onde o observador-jogador ndo é apenas um agente
capaz de aprender, mas principalmente, de interagir com a prépria Historia
(Kapell, Elliott, 2013). O presente trabalho tera este mesmo principio.

Além da reflexdo tedrico-conceitual sobre pesquisa historico-interpretativa,
Panoramas, imersdo em 360°, corpo no Espaco Virtual, motores de jogos, e
exemplos de trabalhos, um importante percurso metodoldgico foi
desenvolvido a fim de codificar o0 modelo elaborado do Panorama do Rio de
Janeiro de Meirelles e Langerock para sua nova versdo: restituicdo do
Panorama e sua visualizacdo em tempo real; a transicdo do modelo no
Lumion para o motor de jogos Unity; redimensionamento da escala do
modelo; a experiéncia imersiva para além da plataforma de observagéo: o
faux-terrain experimentado; a pesquisa especifica: scripts de movimentagéo
do observador, ambientacdo do cenario e criagdo dos menus de havegacao.
Todos serdo apresentados, detalhados e discutidos a seguir.
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3.1 Restituicdo do Panorama e sua visualizacdo em tempo real

A tela do Panorama de Meireles e Langerock desapareceu no inicio do
século XX. Apenas seis estudos originais e algumas descricdes de suas
exposicbes foram encontrados. Em trabalhos elaborados anteriormente, foi
possivel restituir a imagem circular do Panorama em 360° a partir de um
modelo geométrico da area central da cidade do Rio de Janeiro do final do
século XIX e de sua associagcdo com um panorama do fotografo Hubmeyer
do inicio do século XX, aproximadamente do mesmo ponto de vista dos
pintores Meirelles e Langerock no Morro de Santo Antdnio (Leitdo et al, 2020).

Além de apreciar o redesenho da paisagem da cidade do Rio de Janeiro
naquele momento apresentado pelo Panorama, considerou-se também
necessario interpretar e codificar a experiéncia do observador-visitante das
suas exposicdes. Para tanto, a imagem circular em 360° foi redividida em
cinco anéis concéntricos a favor da melhor apreciacdo possivel de sua
perspectiva atmosférica, enaltecendo, assim, a sensacao de profundidade da
experiéncia imersiva. O modelo final redesenhou a plataforma de observacgéo
simulando o ‘livre caminhar’ do observador-visitante de tal forma a explorar
as mdltiplas perspectivas da area central da cidade apresentadas no
Panorama (Leitdo et al, 2021).

Figura 1. O Panorama dividido em cinco anéis concéntricos e a imagem final de
sua experiéncia recriada no programa de visualizagdo em tempo real Lumion. Fonte:
Autores, 2022.

Cabe ressaltar que este ‘livre caminhar’ nao foi tao livre assim, pois foi
necessario determinar previamente o percurso a ser realizado pelo
observador-visitante. Embora o programa Lumion — mesmo em sua versao
trial — ofereca uma visualizagdo em tempo real, ele ainda ndo permite os seis
graus de liberdade do corpo do observador no espaco, fator este muito
importante para codificacdo de uma experiéncia imersiva em 360° de forma
plena. Assim, a busca por uma nova alternativa se fez necessaria.



3.2 Atransicdo do modelo no Lumion para o motor de jogos Unity

ApOs uma investigacdo sobre a representacdo do corpo no espaco digital,
constatou-se que os motores de jogos seriam as ferramentas mais indicadas
para representar a experiéncia imersiva do observador no Panorama da
forma desejada. Por esta raz&o, duas ferramentas foram analisadas: Unreal e
Unity. Optou-se pelo motor de jogos Unity pela interface com experiéncias de
Realidade Virtual e pelo conjunto de assets disponibilizados gratuitamente.
De imediato, mostrou-se necessario verificar quais elementos
tridimensionais elaborados no Lumion poderiam ser transferidos e quais
deveriam ser remodelados diretamente no motor de jogos Unity. Apds uma
ampla analise das ferramentas a fim de buscar a maxima integragdo possivel,
concluiu-se que a tanto a plataforma de observacdo quanto os anéis
concéntricos que continham a imagem circular em 360° poderiam ser
importadas satisfatoriamente. Entretanto, alguns ajustes foram necessarios.

3.3 Redimensionamento da escala do modelo

Ao transportar a plataforma de observac@o e os anéis concéntricos com a
imagem circular em 360°, a fim de codificar a experiéncia do observador em
seis graus de liberdade, foi necessario reanalisar e reajustar a escala do
modelo utilizado previamente.

Trés modelos geométricos foram elaborados com esta finalidade: o
modelo histérico, semelhante as dimensdes originais do Panorama na
relacdo tamanho da pintura x escala do observador; modelo da paisagem,
onde o tamanho do modelo se adequava ao desenho da paisagem
representada no anel mais distante do observador, ampliando sensivelmente
a escala, tornando-a mais préoxima do que seria a escala real da cidade; e por
fim, 0 modelo hibrido, onde 0 modelo se ajustava aos anéis intermedidrios,
de tal forma a favorecer a combinagéo entre elementos tridimensionais em
primeiro e médio planos, como arvores, arbustos e caminhos existentes no
alto do Morro de Santo Antbnio, como também escalonar os demais anéis
gue representam além dos planos intermediarios como Morro do Castelo,
P&o de Acucar e a cidade em geral, sempre ajustados proporcionalmente a
distancia do observador.

A elaboragéo destes trés modelos em escalas diferentes foi fundamental
para a realizacédo deste trabalho. O modelo que se mostrou mais adequado a
experiéncia imersiva desejada no motor de jogos Unity foi o modelo hibrido.
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Figura 2. Diagrama com a escala final do modelo elaborado no motor de jogos
Unity o modelo hibrido. Fonte: Autores, 2022.

3.4 A experiéncia imersiva para além da plataforma de observagéo: o
faux-terrain experimentado

Uma vez decidida a escala do modelo, foi necesséario analisar outro elemento
muito importante da experiéncia do Panorama: o faux-terrain, o espaco de
transicdo entre a plataforma de observacao e tela do Panorama, essencial
para o ajuste e acomodacao do olhar do observador. No caso do Panorama
do Rio de Janeiro, o faux-terrain representava vegeta¢bes tropicais e
caminhos existentes no alto do Morro de Santo Anténio.

Em um primeiro momento, transportou-se o conjunto de vegetacdes
elaborado no Lumion para o motor de jogos Unity, mas inidmeros problemas
foram encontrados. Assim, tornou-se necessario refazer o conjunto de
vegetacdes a partir de assets do préprio motor de jogos, com a utilizagdo dos
modelos disponiveis na Unity Asset Store. A fim de localizar as diferentes
espécies ao redor da plataforma de observacédo a favor do faux-terrain em
360°, foi necessaria a realizacdo de um diagrama. Apds a composic¢édo final
do conjunto de vegetacdes, a experiéncia imersiva final do observador pela
plataforma mostrou-se bastante satisfatoria.



Figura 3. Diagrama com as nove espécies de vegetacdo utilizadas e suas
localizacbes ao redor da plataforma de observacgéo para a recriacdo do faux-terrain no
motor de Jogos Unity. Fonte: Autores, 2022.

No entanto, considera-se que desfrutar a experiéncia de um Panorama
unicamente a partir da plataforma de observacdo desenvolvida em um motor
de jogos seria algo bem restrito. A fim de proporcionar uma experiéncia
imersiva rica e diversa estimou-se a ampliacdo do préprio conceito de faux-
terrain, de tal forma que o observador pudesse percorrer também no modelo
a area por ele representada. No caso no Panorama do Rio de Janeiro, com a
utilizacdo do motor de jogos, o observador pode percorrer 0s caminhos
existentes no alto do Morro de Santo Antbnio, como também realizar sua
propria experiéncia imersiva em diferentes e multiplas perspectivas néo
estimadas anteriormente pelos dois pintores, e ainda, apreciar a imagem da
paisagem da cidade do Rio de Janeiro em 360° no final do século XIX.

Para que isso fosse possivel, uma pesquisa especifica sobre o Morro de
Santo Antdnio foi realizada, oportunidade em que foram encontradas diversas
fotografias da primeira década do século XX, como também um antigo projeto
com obras de reformulacdo urbana do morro em 1915, onde suas curvas
nivel e as edificacdes do entdo Observatorio da Escola Politécnica estavam
desenhadas. Ao analisar esta base documental, percebeu-se a repeticdo dos
tipos de vegetacao, edificacBes, assim como os caminhos existentes no alto
do morro, sendo possivel estima-los no periodo de realizacdo dos estudos
iniciais do Panorama. Tal conjunto de documentos forneceu as informacdes
necessérias para a sua modelagem no motor de jogos Unity.

©. ®. @
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Figura 4. O faux-terrain experimentado: projeto com as curvas de nivel do Morro
de Santo Antbnio e fotografia dos principais edificios do Observatério da Escola
Politécnica auxiliam na modelagem da &area de ambulacdo do observador. Em
vermelho, o limite dessa area. Fonte: Autores, 2022.

3.5 A pesquisa especifica: scripts de movimentacdo do observador,
ambientacdo do cenario e criagcdo dos menus de navegacao

Certamente, a elaboragcéo das etapas anteriores foi muito importante para a
realizacdo desta nova experiéncia do Panorama no Rio de Janeiro no motor
de jogos Unity. No entanto, cabe ressaltar que sem a devida investigacéo
sobre a linguagem de programacdo C+ e scripts de movimentacdo do
observador e dos objetos dispostos na ambientacao do cenério do Panorama
este trabalho néo seria possivel.

A fim de permitir a livre movimentagcdo do observador com seis graus de
liberdade tanto pelo espaco da plataforma de observacéo quanto do faux-
terrain  estendido, realizou-se uma investigacdo especifica sobre
movimentacdo de personagens em videogames em primeira pessoa.
Diversos cdadigos abertos foram encontrados disponibilizados gratuitamente
por usuarios do motor de jogos Unity. Assim, fez-se necessario selecionar
scrips que oferecessem a movimentacdo desejada do observador no
Panorama, como também realizar alguns ajustes em relagdo ao ponto de
vista da camera. Para o jogador, essa movimentacao acontece através da
utilizac@o do teclado e mouse. O observador pode caminhar, abaixar e pular
em todas as direcdes.

Outro elemento importante da programacéao foi a ambientacdo do cenario
do Panorama. O faux-terrain de Meirelles e Langerock representava o alto de
um morro bastante natural e tal experiéncia deveria ser codificada para o



motor de jogos Unity. A ambientagdo do cenario foi desenvolvida de tal forma
a apresentar uma leve brisa para o deslocamento das arvores e massas
arbustivas das espécies tropicais selecionadas. O mesmo também ocorreu
para o espelho d’agua da Baia de Guanabara ao fundo, ainda que nao
estivesse em primeiro e médio planos, o sutil movimento e o reflexo da luz na
agua aumentaram sensivelmente a experiéncia imersiva em 360°.

Por fim, realizaram-se os menus de navegacdo de entrada, saida e
créditos do motor de jogos, através da linguagem de programacdo C+
(Ferrone 2020).

4 Resultados e Perspectivas

Os principais resultados deste trabalho sdo a discussédo tedrica-conceitual e
instrumental em si, como também a experiéncia do Panorama de Meirelles e
Langerock com o modelo hibrido no motor de jogos Unity. Constatou-se que
o faux-terrain experimentado proporcionou um espaco de fruicdo ainda maior
e mais interessante para o observador do Panorama do Rio de Janeiro. O
poder de sugestédo dado pela interacdo 2D x 3D favoreceu consideravelmente
a realizacdo da ambientacdo do cenario virtual, como também permitiu um
aprimoramento da experiéncia imersiva em 360°.

Considera-se como importantes perspectivas a serem investigadas: a
criacdo de um asset especifico para o céu do Panorama com a possibilidade
de movimentacdo de nuvens; maior detalhamento da Arquitetura das
edificacBes mais proximas; interacdo com camadas temporais diferentes da
area do morro de Santo Antdnio a serem selecionadas e combinadas através
de menus pelo observador (em 1888 com a experiéncia de Meirelles e
Langerock; em 1915 com o Observatério da Escola Politécnica em
funcionamento; em 1950 com parte do desmonte do morro; em 2015 com o
trecho remanescente do morro hoje); a jogabilidade em si; a elaboracdo de
uma versao do Panorama para 6culos de Realidade Virtual; a possibilidade
de exposicdes académicas, artisticas e culturais sobre Panoramas,
experiéncias imersiva em 360° e motores de jogos.
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Figura 5. O modelo do Panorama de Meirelles e Langerock com parte do
Observatério da Escola Politécnica realizado no motor de Jogos Unity: livre
movimentagdo do observador na plataforma e no faux-terrain experimentado.

5 Discussao

Esta investigacdo podera contribuir de forma geral para discussGes sobre
Panoramas, motores de jogos, Realidade Virtual e experiéncias imersivas em
360°; e ainda de forma especifica, ao relacionar motores de jogos com
modelos de cidades histéricas. O método desenvolvido podera ser aplicado
por outros pesquisadores em outros trabalhos.
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