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Abstract. This work 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”, which aims at the theoretical, conceptual and instrumental
analysis and discussion of the Panorama of Rio de Janeiro by Victor Meirelles and
Henri Langerock in the Unity Game Engine. It presents an historical-interpretive
method with application in Digital Graphics. To this end, it was considered necessary:
to recreate the 360° immersive experience of the Panorama in real time; its context
experience during the historical layers of 1885, 1915, 2020, and a fourth combination
between previous layers, based in specific geometric models; programming in C# the
movement of the player-observer, scenes, interaction with objects and the player's
own navigation through the game menu.

Keywords: Virtual Reality, City History, Immersive Experience in 360°, Panorama of
Rio de Janeiro, Game Engines.



1 Introducéo

O trabalho visa analisar, discutir e codificar a experiéncia imersiva em
360° do Panorama do Rio de Janeiro, de Victor Meirelles e Henri Langerock,
no motor de jogos Unity, a partir da modelagem geométrica e da
intercambialidade de camadas historicas, através da linguagem de
programacao C#.

O Panorama foi exposto em Bruxelas em 1888, Paris em 1889 e no
préprio Rio de Janeiro em 1891. Seus seis estudos formam um conjunto
Unico de imagens do alto do Morro de Santo Antbnio que representam a area
central da cidade do Rio de Janeiro em 1885. Através de sua analise,
compreende-se parte significativa da histéria da cidade do Rio de Janeiro: as
mudangas na paisagem, na arquitetura, as principais transformag¢fes urbanas
(Leitdo, 2014).

2 Metodologia

Essa é uma pesquisa histérico-interpretativa (Groat, Wang, 2013) que
propbe analisar, coletar, selecionar, esquematizar e realizar uma leitura
baseada na Histdria, nos documentos encontrados sobre o Morro de Santo
Antbnio e do Panorama de Meirelles e Langerock. Para tanto, elaborou-se
uma interpretacdo de tais documentos e sua consequente codificacdo para
uma experiéncia imersiva em 360°.

O Motor de Jogos Unity foi escolhido como a principal ferramenta deste
trabalho por permitir a discussdo e a aplicagdo do principio da incorporacao
de Kenderdine (2010): onde a codificagdo do corpo no espaco virtual &
considerada como a principal ferramenta responsavel pelas acbes do
observador-jogador; dos niveis de imersdo de Calleja (2011): cenestésico,
espacial, narrativo, emocional, lidico e compartilhado; a invisibilidade da
interface de Shaw, Kenderdine e Coover (2011): a interface pode ou néo ser
acionada para uma melhor representacdo do corpo do observador-jogador;
do corpo em movimento de Kenderdine e Shaw (2017): onde o
posicionamento de cdmera do observador-jogador em primeira pessoa deve
favorecer a relagéo de verossimilhanca com o mundo real.

Selecionaram-se ainda os seguintes trabalhos como referéncias de
Motores de Jogos com modelagem geométrica de cidades historicas, e a
interacdo do observador-jogador com paisagens histoéricas, respectivamente:
The Virtual Rome (Nicholls, 2019); a série de videogames Assassin's Creed:
Creed Il, 2009; Unity, 2014; Origins, 2017; Odyssey, 2028; e Valhalla, 2020.

Além da investigacéo teorico-conceitual, foi desenvolvido um percurso
metodologico imprescindivel para a realizacdo deste trabalho. Para tanto,
foram elaboradas trés camadas historicas diferentes: 1885, 1915 e 2020.
Cada camada exigiu elementos bem especificos para sua realizacdo e
apresentacao, os quais serdo apresentados a seguir.



2.1 A modelagem geométrica da camada histérica de 1885

A fim de explorar os diferentes cenarios do Morro de Santo Antdnio e a
vista da area central da cidade que se tinha a partir dele, foi estimada a
modelagem das camadas histéricas dos anos 1885, 1915 e 2020. A
elaboracdo desses modelos foi influenciada pela afirmacéo de Kapell e Elliott
(2013): a criagdo de cenérios com diferentes possibilidades de interacédo
aumenta o nivel de interesse de jogadores pelo jogo e por sua narrativa.

A camada histérica de 1885 representa o Morro de Santo Antbnio no
ano em que Meirelles e Langerock realizaram os estudos iniciais do
Panorama do Rio de Janeiro. A modelagem geométrica considerou o
contexto do morro naguele momento: forragdo graminea, massas arbustivas,
pequenas arvores e caminhos de terra. A analise de mapas e fotografias
permitiu estimar a localizagdo aproximada de cada um dos estudos no morro,
e consequentemente, a vista da cidade em cada um deles.

O modelo geométrico € circunscrito pela reconstrugdo digital do
Panorama do Rio de Janeiro de Meirelles e Langerock. Cabe ressaltar a
busca por uma unidade de representacdo entre 0 modelo e o Panorama ao
fundo, de tal modo que os dois formassem um s6 conjunto: luzes e sombras;
a paleta de cores do pér do Sol; a continuidade da grama, piso e forracdes; o
formato das vegetacdes; a quantidade de nuvens no céu etc.

Figura 01. Acima: vista da plataforma de observagdo com o Panorama de Meirelles e
Langerock ao fundo. Embaixo: trés dos seis estudos originais localizados no Morro de
Santo Antdnio em 1885. Fonte: Autores, 2023.



2.2 A modelagem geométrica da camada histérica de 1915

A camada histérica de 1915 representa 0 mesmo cenario 30 anos
depois, quando o suico Hubmeyer fotografou um panorama da cidade do Rio
de Janeiro (Leitdo et al 2021). Nesse periodo, o Morro de Santo Antbnio
sofreu consideraveis modificacbes em seu antigo estado natural,
principalmente a construcdo da Escola Politécnica.

Seu complexo edilicio era formado por: torre equatorial; torres de apoio
de nascente e poente; casas do eixo norte-sul, do eixo leste-oeste, do
zelador; entre outros edificios menores. De forma semelhante & camada
histérica de 1885, o modelo geométrico de 1915 é envolvido pelo panorama
de Hubmeyer, retirado da publicagdo da Empresa de Propaganda Brazileira.

Indubitavelmente, a camada histérica de 1915 foi a que mais sofreu
influéncia do panorama ao fundo, pois se trata de uma imagem em tons de
cinza com fortes contrastes. Tal caracteristica foi assumida como paleta de
cores para os elementos de 1915 e para a camada em geral, impondo uma
forte mudanca entre as camadas de 1885 e 1915.

Figura 02. Acima: vista da plataforma de observagdo com o Panorama de Hubmeyer
ao fundo. Embaixo: parte do complexo do Observatério da Escola Politécnica com a
Torre Equatorial e Casa norte-sul em 1915. Fonte: Autores, 2023.



2.3 A modelagem geométrica da camada histérica de 2020

A camada histérica de 2020 representa a cidade contemporanea do
Rio de Janeiro 135 anos depois da realizacdo dos estudos de Meirelles e
Langerock. Ela é representada por significativas transformacfes urbanas:
arrasamento quase que total do Morro de Santo Antbnio; a abertura das
Avenidas Republica do Chile e Paraguai; construcdo dos edificios como
Catedral Metropolitana, Petrobras, BNDES e Ventura Towers; dentre outros.

A camada de 2020 apresenta, prioritariamente, dois pontos de extrema
relevancia: a auséncia do Morro de Santo Antdnio, revelando apenas seu
trecho remanescente; e a ampliacdo da escala dos edificios mais altos da
cidade em relacdo ao que existia hd 135 anos. De forma semelhante as
camadas anteriores, 0 modelo geométrico é circunscrito por um panorama, a
partir de uma fotografia de 360° da cidade atual.

O edificio do convento é o Unico elemento do Morro de Santo Antonio
presente no decorrer de todo este periodo, testemunha das transformagdes
da area e do entorno imediato, e por isso é representado em todas as
camadas histdricas. Seu modelo geométrico foi realizado a partir de gravuras,
fotografias, visitas ao local e desenhos de observacao.

Uma vez que todas as camadas histéricas foram construidas, com
todos os modelos, panoramas, cenarios especificos, a experiéncia imersiva
pdde finalmente ser desfrutada pelo observador-jogador.

No entanto, cabe ressaltar que a modelagem geométrica de cada
camada foi construida visando permitir a exploragdo do modelo do Morro de
Santo Antonio e o complexo edilicio do Observatério da Escola Politécnica na
camada de 2020, como se eles ainda existissem na cidade contemporénea.
Dessa forma, é possivel percorrer o Morro de Santo Antdnio original de 1885
e explorar o Observatério de 1915 em meio aos grandes edificios da Avenida
Chile e Paraguai, e assim observar as principais modificacbes urbanas
ocorridas neste periodo, as transformagfes da paisagem e a significativa
alteracdo na escala da Arquitetura da cidade, tornando a experiéncia imersiva
do observador-jogador muito mais rica e diversa.



2.4 A concepcdo e programacdo do menu para o0 motor de jogo
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Figura 03. O menu principal do jogo apresentando o Estudo N° 5 de Victor Meirelles e
Henri Langerock em cavalete com o Panorama ao fundo. Fonte: Autores, 2023.

A principal diretriz para a concepcdo do menu foi estabelecer uma
interface simples e representativa da experiéncia do jogo (Ferrone, 2020). No
jogo ha dois menus: principal e de pausa, ambos desenvolvidos e
programados em C# seguindo a mesma logica de programacao.

O menu principal contém as funcdes béasicas que iniciam o jogo ou o
encerram, guiados pelos botdes de “Jogar’ e “Sair”. As configuragdes
disponibilizadas para o observador-jogador pelo botdo “Opgdes” s&o para
ajustes sonoros ou visuais como cor, brilho e contraste. O botao “Historia”
apresenta as fontes originais, como os estudos de Meirelles e Langerock, os
folhetos explicativos das exposi¢cfes do Panorama, mapas e fotografias dos
periodos, os panoramas fotograficos, dentre outros. O botdo “Pesquisa”
revela de forma bastante intuitiva o conteldo desenvolvido ao longo dos
anos, desde modelos geométricos, panoramas originalmente elaborados,
artigos académicos e apresentagfes feitas em sociedades cientificas. Todas
estas opcoes estdo acessiveis a qualquer momento ao observador-jogador.

O menu de pausa apresenta botbes nos quais o observador-jogador
pode realizar fungdes do jogo. Por sua vez, é ativado in-game, possibilitando
ao observador-jogador retornar ao menu principal, acessar as configuragées
ou sair do jogo. Ele esta programado para ser exibido, junto ao seu contetdo,
ao pressionar a tecla “ESC”, que se pressionada mais uma vez, ira oculta-lo.



2.5 Controles de camera e do observador-jogador

Apés a analise de referéncias e de distintas formas de jogabilidade, a
movimentacao em primeira pessoa do observador-jogador foi estabelecida de
forma mais natural possivel. Considera-se a verossimilhanca do
deslocamento do observador como um dos principais fundamentos para uma
experiéncia imersiva plena em primeira pessoa (Leitdo et al, 2022).

Dessa forma, a imersao aos cenarios e a virtualidade é potencializada,
ao proporcionar ao observador-jogador a experimentacao pelo espaco virtual,
representado pelas trés camadas histéricas.

A cémera é posicionada a 1,70m de altura, por ser considerada a
altura padrdo do observador, e vinculada ao seu cone éptico, com amplitude
horizontal de 150° e vertical de 130°, sugerindo uma experiéncia imersiva
€COmo se 0 mesmo estivesse no cenario representado.

A movimentagdo da camera simulando o olhar do observador-jogador
ocorre pela conducdo do mouse, considerando os limites da tela de jogo,
enquanto a movimentagdo do corpo e ag¢des do observador-jogador séo
controladas pelo teclado. Ambos os controles foram programados em C#,
linguagem de programacao no motor de jogo Unity.

2.6 Aintercambialidade das camadas historicas

Uma das principais possibilidades de exploracdo desenvolvidas no
jogo é a intercambialidade entre suas camadas histéricas. Se a realizacéo
dos modelos geométricos e a elaboracdo de panoramas especificos para
cada camada histérica mostraram-se muito importantes para uma rica
experiéncia imersiva em 360° do observador-jogador, a intercambialidade e a
apresentacao dessas informacdes através da linguagem de programacdo em
C# também se constituiu como um importante desafio.

Em um primeiro momento de idealizacdo, o observador-jogador s6
poderia escolher a camada histérica através do menu de pausa. No entanto,
apos alguns testes, constatou-se que isso limitaria muito a sua compreenséao
espacial, pois sua visao seria frequentemente interrompida.

Assim, outra forma de alternar as camadas foi estabelecida: a selecdo
no teclado dos ndimeros 1 para 1885, 2 para 1915, 3 para 2020 e 4 para a
sua combinacao entre 0s anos anteriores. Desta forma, ndo seria necessario
sair da tela de jogo para ativar a camada histérica desejada, permitindo
facilmente ao observador-jogador comparar as transformagdes urbanas, as
modificacdes da paisagem e a escala da Arquitetura, proporcionando um
melhor aproveitamento de sua experiéncia imersiva em 360°.

Desenvolveu-se uma ldgica de apresentacdo ou ocultacdo de objetos
em C#: os cavaletes dos pintores s aparecem em 1885; o Observatério da
Escola Politécnica s6 em 1915; os edificios modernos s6 em 2020; o
Convento de Santo Antdnio esta presente nos anos de 1885, 1915 e 2020,
etc. Ao selecionar uma camada, as outras se tornam ocultas.



Figura 04. As quatro camadas histéricas a partir do mesmo ponto de vista: 1885,
1915, 2020 e a visao alternativa combinando as anteriores. Fonte: Autores, 2023.

3 Resultados

Os principais resultados obtidos com este trabalho sdo a discussdo
tedrica-conceitual e instrumental em si, bem como a experiéncia imersiva em
360° em primeira pessoa do Panorama do Rio de Janeiro desenvolvida no
motor de jogos Unity.

Constatou-se que a associagdo da modelagem geométrica das
camadas historicas da area central cidade com a linguagem de programacao
em C# no Unity foram fundamentais para o sucesso deste trabalho. Isso
porque, o observador-jogador pode analisar as principais transformacoes
urbanas ocorridas nas trés camadas histéricas de 1885, 1915, 2020, e em
uma visdo alternativa de uma quarta camada ao combinar elementos das
camadas anteriores, através da intercambialidade e apresentagdo das
mesmas em uma rica experiéncia imersiva em 360°.

A pesquisa ainda esta em desenvolvimento e novas perspectivas ja se
anunciam: adicdo de mapas para cada camada histérica, associados aos
modelos geométricos e aos panoramas apresentados para a localizacdo do
observador-jogador; a criacdo de personagens histéricos, como Meirelles,
Langerock, Hubmeyer, além de habitantes da cidade para as respectivas
camadas; o0 aprimoramento da jogabilidade e da narrativa do jogo,
vislumbrando como as camadas histéricas podem engendrar uma grande
narrativa geral, mas também especificas, ao combinar diferentes cenérios e
personagens; a elaboracdo de uma versdo do jogo para 6culos de Realidade
Virtual; a possibilidade de exposi¢Bes académicas, artisticas e culturais sobre
Panoramas, experiéncias imersivas em 360° e motores de jogos.



4 Discussao

Esta investigacdo podera contribuir de forma geral para discussdes
sobre Motores de Jogos aplicados a Arquitetura, Urbanismo, Realidade
Virtual e & Gréfica Digital, e ainda de forma mais especifica, ao relacionar
Motores de Jogos com a modelagem geométrica de cidades histéricas. O
método historico-interpretativo desenvolvido pode ser aplicado por outros

pesquisadores e outros trabalhos académicos e cientificos.
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