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Resumo

O Sistema de Realidade Virtual da Serra da Estrela (SRV-SE) é um sistema para navegacao
e visualizagdo de conteudos 3D instalado em quiosques multimédia do Centro de
Interpretacdo da Serra da Estrela (CISE), destinado a sua promogdo com propoésitos de
caracter pedagogico e turistico. Com este trabalho pretende-se apresentar o projecto SRV-
SE como um exemplo importante do uso das tecnologias de Informacdo Geogréfica e de
Realidade Virtual para o desenvolvimento de aplicagdes turisticas modernas.

Para o SRV-SE foram desenvolvidos modelos 3D de Portugal, da Serra da Estrela e de
Sitios de Interesse da Serra. Para além do utilizador poder sobrevoar em tempo real e de
forma imersiva o0s modelos 3D, outras funcionalidades séo-lhe disponibilizadas,
nomeadamente a navegacgao entre diferentes modelos, a selec¢do do meio de navegacgao
(em biplano, parapente, baldo e dirigivel), a selec¢cdo e navegacdo sobre roteiros
predefinidos e a consulta de informagdo complementar ao nivel de cada sitio de interesse.
Com base nestes modelos foi produzido um filme tridimensional para visualizagdo nos
guiosques e na sala multimédia do CISE.

Os modelos 3D foram concebidos com base em informacéo geografica adquirida para a
construgdo de um Sistema de Informagdo Geografica. Grande parte dos modelos é o
resultado da geracdo de malhas tridimensionais com base na informacgéo altimétrica e sua
optimizacdo para visualizacdo em tempo real, sendo mapeadas sobre estas as texturas
geoespecificas geradas a partir das imagens satélite e ortofotomapas. No entanto, nos
modelos que requeriam mais detalhe, como os de patriménio construido, foi efectuada
modelacao 3D pormenorizada. Parte da informac&o geografica estd também disponivel para
consulta nos quiosques multimédia sobre o visualizador tridimensional Google Earth.

Palavras-chave: Realidade Virtual, Modelos 3D, Navegacdo Imersiva, SIG, Serra da
Estrela.



1 Introducéo

A regido da Serra da Estrela é uma referéncia nacional incontornavel no turismo de natureza
e cultural. As aldeias historicas, as tradi¢cdes locais, a gastronomia regional, as paisagens
naturais de elevada qualidade, e a existéncia de uma fauna e flora abundantes e
diversificadas, oferecem a todos aqueles que a visitam momentos Unicos de recreio, lazer e
contacto com a natureza e cultura local [1].

Com o intuito de dar a conhecer os valores naturais e culturais da mais alta montanha do
territério continental a Camara Municipal de Seia (CMS) criou o Centro de Interpretagdo da
Serra da Estrela (CISE), em Outubro de 2000. O Centro é um instrumento essencial na
execucao da politica ambiental do concelho. A interpretagcdo da Serra da Estrela, o apoio a
investigacdo e a promogdo de um Turismo de Natureza ambientalmente correcto,
constituem as suas actividades principais. Para afirmar e consolidar a vocagdo de Seia
como uma cidade ligada ao Ambiente, a Natureza, a Montanha e ao Turismo Ecoldgico, a
CMS projectou a ampliagdo do CISE, quer remodelando o espago antigo, quer construindo
um novo espaco, preparado para possibilitar inmeras actividades. Da nova infraestrutura
salientamos as salas tematicas, os diversos laboratérios, a sala multimédia e o auditorio.

No ambito do projecto de ampliagdo do CISE foi incluido o Sistema de Realidade Virtual da
Serra da Estrela (SRV-SE) destinado a promogédo desta regido com propdsitos de caracter
pedagdgico e turistico. O recurso a tecnologia Realidade Virtual constituiu um requisito
obrigatério na concepgédo do sistema de modo a que este permitisse "iludir' os sentidos
através de um conjunto de sensacdes, tais como a visdo, a audicdo, e 0 movimento,
transportando o utilizador para dentro de um "mundo, espacgo” virtual. S&o, portanto, 0s
aspectos de interacgdo e imersdo que tornam a Realidade Virtual uma tecnologia capaz de
ultrapassar varias das limitagbes que caracterizam outros meios de disseminagdo de
informacédo (e.g.: brochuras) [2]. Esta pode oferecer, especialmente para dados turisticos,
caracterizados pela sua distribuicdo espacial, um enriquecimento e uma interactividade,
essenciais para permitir ao utilizador ter uma experiéncia virtual da informacéo, que nado se
pretende um substituto da propria viagem [3]. Deste modo, pode ser utilizada quer como
uma ferramenta de marketing para a promoc¢do de lugares pouco conhecidos, quer como
ferramenta de apoio a actividades pedagodgicas.

No desenvolvimento de um Sistema de Realidade Virtual existem algumas caracteristicas
importantes, para que o utilizador se sinta envolvido ao nivel sensorial e perceptual. Assim,
para além da obrigatoriedade dos dispositivos de interac¢édo de entrada e saida promoverem
um envolvimento mais natural do operador com o sistema, é importante que seja fornecido o
maior realismo possivel has suas componentes visuais e auditivas. No entanto, o valor deste

realismo ndo pode colocar em causa o desempenho de sistemas de baixo custo. Outro



elemento importante é o tempo de resposta que o sistema fornece ao utilizador na execugao
de determinadas operacdes. Deverd o sistema, tanto em termos dos sinais sensoriais
gerados, como na gestdo de determinados comportamentos de objectos, responder com
tempos de espera suficientemente pequenos, de forma a que o utilizador ndo perca o seu
envolvimento com o ambiente, com a consequente perda de eficacia na utilizagdo de um
simulador.

A implementacdo de um Sistema de Realidade Virtual centra-se na modelac¢édo de lugares,
edificios e outra informagdo em trés dimensdes e no desenvolvimento de uma aplicagédo
informética que permita a sua visualizagdo. Para o SRV-SE foram desenvolvidos modelos
3D de Portugal, Serra da Estrela, e de 20 Sitios de Interesse da Serra, com a possibilidade
de os sobrevoar em tempo real e de forma imersiva. Este sistema encontra-se disponivel
nas instalagdes do CISE, em quiosques multimédia (ver Figura 1) com suporte para
utilizacéo deste tipo de aplicacdes (e.g., monitor tactil, teclado com trackball, 6culos de visdo
estereoscopica). Os modelos 3D séo gerados com base em informagao geografica adquirida
para a construcdo de um Sistema de Informagédo Geografica (SIG), o qual serve também
como base de apoio ao trabalho da equipa do CISE. Parte desta informagdo encontra-se
disponivel para consulta nos quiosques multimédia através da aplicagdo Google Earth [4].
Com base nestes modelos pretende-se ainda produzir um filme tridimensional disponivel

para visualizag&o nos quiosques e na sala multimédia do CISE.

Figura 1 — Quiosques Multimédia (Caixa d'Imagens — 2005)

Para a execucdo deste projecto, a SIQuant coordenou uma equipa multidisciplinar, tendo
sido responsavel pela producdo do Sistema de Informacdo Geogréafica e deu apoio ao
desenvolvimento da aplicacédo de realidade virtual. Contou com a participacdo do INESC-ID,
responsavel pela programacdo da aplicacdo de navegacdo e visualizagdo de realidade
virtual, com a Caixa d'Imagens, responsavel pela produ¢do dos quiosques multimédia e
contelidos 3D, incluindo o filme e com o IST/DECivil, responsavel pelo desenvolvimento da
aplicacdo de consulta da informacdo geografica com base no Google Earth.

Com este trabalho pretende-se apresentar o projecto SRV-SE, cientes da sua relevancia no
contexto turistico portugués, como um exemplo importante do uso das tecnologias de



Informacdo Geografica e de Realidade Virtual para o desenvolvimento de aplicagdes

turisticas modernas.

2 Sistema de Realidade Virtual da Serra da Estrela (SRV-SE)

Neste projecto foi desenvolvida uma aplicagdo multimédia, designada de Sistema de
Realidade Virtual da Serra da Estrela (SRV-SE), que gere os conteludos disponiveis nos
quiosques. Ao iniciar a aplicacdo, o utlizador pode escolher uma das trés principais
componentes desenvolvidas: (1) realizar a visita virtual (SRV-SE/RV), (2) ver o filme
tridimensional (SRV-SE/Filme); ou (3) consultar informacéo geogréafica sob o visualizador
Google Earth (SRV-SE/SIG). Estas componentes sdo relativamente interdependentes,
baseando-se todavia em dados comuns. Na Figura 2 apresenta-se a péagina principal do
SRV-SE, que sugere a visdo geral das componentes do sistema. A partir desta estédo
também disponiveis para consulta informacdes diversas, designadamente: a descrigdo do
sistema (0 que é o SRV-SE); a ajuda do sistema (ajuda de utilizacdo); e os créditos (i.e.,

identificacdo dos elementos da equipa) do projecto.

Figura 2 — P&gina principal do SRV-SE.

Na Figura 3 é apresentado o modelo de navegacéo geral do SRV-SE. Assim, ao escolher a
“Visita Virtual”, o utilizador pode seleccionar em que nivel deseja iniciar a visita, podendo
fazé-lo a partir de Portugal (Modelo Portugal3D); em plena Serra da Estrela (Modelo
SerraEstrela3D); ou directamente num Sitio de Interesse (Modelos Sitio-i3D). Pode ainda

navegar entre esses diferentes modelos conforme sugerido na figura.



Inicio - SRV-SEfFilme
SRV-SEIRV '

SRV-SE/Filme

SRV-SEISIG
Descri¢ao SRV-SEISIG

¥ 5 )

SRV-SEIRV
{Visita Virtual)
Portugal3D
Serra da Estrela 3D
Sitio de Interesse 3D
Opgodes

Portugal 3D Serra da Estrela 3D -Siﬁo de Interesse 3D - Panorama 360°

INivel 1 Foo€— e Nivel 3 1 Nivel 4 =

Figura 3 — Modelo de Navegacao do SRV-SE.

3 Visita Virtual (SRV-SE/RV)

A visita virtual consiste na navegagdo em tempo real no “mundo virtual” constituido pelos
modelos 3D, propriamente ditos. Para esse efeito, desenvolveu-se uma aplicagdo sobre a
framework .NET 2.0, com recurso ao software de Realidade Virtual EON Studio 5.2 [5]
juntamente com um plug-in para suporte de funcionalidades imersivas Icatcher, também da
EON. Deste modo, a aplicagdo resultante permitiu dotar os quiosques multimédia de
capacidades de navegacao imersivas.

Existem 3 niveis de navegacéao diferentes na visita virtual, os quais estdo associados a uma
determinada realidade geogréfica, tal como ilustrado na Figura 4. Cada nivel de navegacéo
€ constituido por um ou mais modelos 3D, com diferentes niveis de detalhe, que evoluem do
nivel mais geral para 0s mais particulares, ou seja, modelo Portugal3D, modelo
SerraEstrela3D, modelos Sitios-i3D. Estes ultimos modelos dizem respeito a uma lista de 20
sitios de interesse da Serra da Estrela que foram escolhidos pela sua importancia natural ou
historico-cultural (ver Figura 5). Em alguns destes sitios podem eventualmente existir
panoramas, que consistem em imagens reais com mapeamento esférico, proporcionando

uma viséo envolvente de 360°. Nestes casos é acrescentado um novo nivel ao sistema.



Figura 4 — Screenshots dos diferentes niveis de navegacédo do SRV-SE/RV.

Os modelos 3D foram gerados a partir de informacdo geogréafica adquirida para a
constituicdo de um SIG, nomeadamente a partir do modelo digital de terreno, de imagens
satélite e ortofotomapas, complementados ainda com informacdo extraida das cartas
tematicas em formato SIG, textos, imagens, e sons seleccionados. Grande parte dos
modelos resulta da geracdo de malhas tridimensionais a partir de informacéo altimétrica e
sua optimizagdo para visualizacdo em tempo real. Sobre estas malhas sdo mapeadas as
texturas geoespecificas, geradas a partir das imagens satélite e ortofotomapas. No entanto,
nos modelos Sitio-i3D que requeriam mais detalhe, como os de patriménio construido, foi
efectuada modelagéo 3D pormenorizada.



Visite os varios Sitios de Interesse
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Vale da Caniga, Moreias Glaciares e outros
aspectos da paisagem glaciaria

Socalcos de Loriga

Cascata de Fervenga, Sabugueiro

Garganta de Loriga, Lagoas do Covao do Quelhas,
Francelha e Serrano

Covao Cimeiro (entre Cantaro magro e Cantaro
gordo)

Vale do Zézere
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Igreja de Nossa Sr.? do Rosario, Valezim

Aldeia de Cabega

Lagoacho das Favas, Campo de Blocos Erraticos e
Lagoa Comprida

Lagoa do Peixao e Vale da Candieira

Rua dos Mercadores (base do Cantaro magro)

Curral do Martins e Barca dos Herminios

Sé da Guarda

Camara Municipal de Seia (Casa das Obras)

Central Hidroeléctrica da Sr.* do Desterro

Figura 5 — Lista de Sitios de Interesse.

Livre predefinido
Livre baldo
Livre parapente, ...

A Figura 6 apresenta o modelo de dominio correspondente genericamente aos modelos 3D.

Nivel 1 (Portugal)
2 (Serra Estrela)
3 (Sitio interesse)

Nivel "
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Figura 6 — Visao do Modelo 3D Geral do SRV-SE/RV.




3.1 Dispositivos de Interacgédo na Visita Virtual
Em termos de equipamento, as capacidades de interac¢do e imersdo inerentes a realizagédo

da Visita Virtual s&o proporcionadas pelo sistema HMD Desktop Reality System da EON,
composto por um sensor de movimento (Intersense InertiaCube2 3DOF Headtracker)
montado na estrutura de um par de 6culos de visdo estereoscopica (Ruggedized Head
Mounted Display, 800x600 Stereo) e por um comando de navegacao (Wireless VR Wand).
Estdo também disponiveis nos quiosques multimédia dispositivos de entrada/saida classicos
de suporte a navegacéao (e.g. monitor tactil e teclado com trackball).

O utilizador tem assim a sua disposi¢édo varios acessorios de hardware que poderdo ser
combinados de modo a maximizar a sensacgéo de imersdo no ambiente de realidade virtual
ou combinados de forma a permitirem uma utilizagdo mais simples e pratica do sistema.
Tendo em conta o publico-alvo desta aplicagao, criaram-se deste modo, dois tipos de perfis
de utilizadores: o perfil imersivo e o perfil simplificado. O perfil imersivo consiste na utilizagdo
do Sistema HMD e permite apenas utilizag&o individual com possibilidade de estereoscopia
activa. E recomendado para utilizadores familiarizados com o sistema de realidade virtual.
Por outro lado, o perfil simplificado consiste na utilizagdo combinada de teclado com
trackball e monitor tactil, permitindo a utilizagdo individual mas com possibilidade de
audiéncia alargada. E recomendado para utilizadores ndo familiarizados com o sistema de
realidade virtual ou para grupos de utilizadores.

O utilizador pode, se o desejar, trocar de perfil durante a visita virtual ou mesmo conjugar 0s
dois perfis. A visao estereoscépica também esta configurada como opcional.

Quer os quiosques, quer o sistema HMD providenciam som, 0 que permite aumentar a
sensacdo de envolvéncia e a qualidade geral da experiéncia. O som pode ser global ou
ambiente, localizado e animado; podendo igualmente depender da posi¢cdo ou acg¢do do
observador e do tempo decorrido.

3.2 Interface Gréfica da Visita Virtual
A interface grafica de navegacéo da aplicagédo providencia um conjunto de funcionalidades e

informacéo de forma a auxiliar o utilizador. Pode-se dividir esta interface em trés zonas

principais: accao, informacéo e navegacgédo, conforme o ilustrado na Figura 7.
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Figura 7 — Aspecto da interface gréafica de navegacao.
A zona de “navegacdo” consiste na janela de navegacdo, na qual os modelos 3D séo
visualizados e sobre os quais o utilizador interactua. A zona de “acg¢do” apresenta um
conjunto de botdes que ao serem activados conduzem a uma acgdo especifica, como por
exemplo: a selec¢do do meio de navegacgao (biplano, parapente, baldo e dirigivel); a
seleccdo de um roteiro predefinido; a consulta de informag¢do complementar sobre o local na
forma de texto e imagens; e a consulta de instru¢des/ajuda para a navegacdo. A zona de
“informacgdo” corresponde a um painel de informac¢des que permitem auxiliar o utilizador,
fornecendo por exemplo, a identificagdo do modelo corrente; o roteiro que esta a ser
seguido; as coordenadas geograficas; e um mapa auxiliar para permitir uma melhor

orientacéo do utilizador.

3.3 Navegacgao nos modelos 3D da Visita Virtual
A navegacédo dentro de cada modelo 3D é limitada, restrita a uma fronteira invisivel, também

ela 3D, que limita os movimentos do utilizador. Sempre que os limites de navegacdo séo
atingidos ocorre uma colisdo cujo efeito é semelhante a chocar contra uma parede invisivel.
A navegacao é diferente para os varios niveis de modelos e consiste nomeadamente: (1) no
movimento de voar, para os modelos de Portugal e da Serra da Estrela; (2) movimento de
andar, no caso dos Sitios de Interesse; e (3) visdo panoramica de 360° no caso dos
panoramas, i.e., o utilizador ndo se pode deslocar, somente olhar a volta numa amplitude de
360°.

E possivel nalgumas circunstancias interagir com os modelos, i.e., existem acontecimentos
desencadeados pela accdo do utilizador, seja ao aproximar-se, seja ao interagir com
objectos presentes nos modelos. Por exemplo, é possivel ao utilizador abrir portas ou obter

informacéo adicional relativa ao sitio em questéo por interaccdo com icones 3D.



3.3.1 Modelo Portugal3D
Neste modelo o utilizador pode voar liviemente sobre Portugal, sendo possivel evoluir para

0 modelo SerraEstrela3D quando se aproxima da serra. O utilizador, ao navegar tem uma
percepcdo do contorno geografico do Pais, tendo a sua disposicdo a identificacdo e
localizagdo das Capitais de Distrito e da sede do Concelho de Seia, as quais apenas se
tornam visiveis com a aproximacdo do utilizador (ver Figura 8). Dispde igualmente de
informacéo sobre a Latitude, Longitude e Altitude corrente.

Aveig a Estrela

Coimbra

@ Sistema de Realidade Virtual da SERRA da ESTRELA
Figura 8 — Navegacédo em Portugal.

3.3.2 Modelo SerraEstrela3D
O utilizador, no modelo SerraEstrela3D, pode navegar livremente sobre a Serra da Estrela

sendo possivel evoluir para os modelos Sitio-i3D ou regressar ao modelo Portugal3D. O
utilizador tem também a sua escolha os seguintes meios de navegacdo com caracteristicas
proprias (nomeadamente som e restricbes especificas a condugdo): Baldo, Biplano,
Parapente e Dirigivel (ver Figura 9). E possivel ainda voar sem veiculo, o que permite uma

visdo mais abrangente e, porventura, uma navegac¢ao mais intuitiva.

Ep sistema de Realidade Virtual da SERRA da ESTRELA

Figura 9 — Menu de escolha do meio de transporte.
Além da possibilidade de navegar livremente no modelo SerraEstrela3D, pode-se optar por
voar directamente até aos sitios de interesse (mediante selecgdo na lista de sitios) ou ainda
escolher roteiros tematicos predefinidos (mediante selec¢do na lista de roteiros). Os roteiros

conduzem o utilizador a visitar uma selecgdo tematica de sitios de interesse, estando
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actualmente disponiveis os seguintes roteiros: (1) patriménio historico-cultural da Serra da
Estrela; (2) patriménio geomorfolégico da Serra da Estrela; e (3) patriménio biologico da
Serra da Estrela.

Para orientacdo do utilizador existe mapa de navegacao disponivel; com possibilidade de se
fazer zoom e com um navegador que da a posicéo e orientagdo do utilizador no modelo. Tal
como no modelo Portugal3D, também sdo apresentados os nomes das localidades
principais (que aparecem apenas quando a posi¢cdo de navegacao se encontra proxima).
Neste modelo é disponibilizada informagao didactica sobre a Serra da Estrela, consistindo
num texto, ilustrado com algumas fotografias, que pode ser consultado enquanto o utilizador
navega pela serra (ver Figura 10).

Figura 10 — Informacao sobre a Serra da Estrela.

3.3.3 Modelos Sitio-i3D
Os Sitios de Interesse sdo varios locais da Serra da Estrela que o utilizador pode visitar com

mais pormenor. Existem dois tipos genéricos de sitios: 0s sitios histérico-culturais e os sitios
naturais (ver Figura 11). Nos sitios historico-culturais, o modelo 3D concentra-se
fundamentalmente na componente arquitectonica da edificagdo em questdo (e.g., castelo,
igreja) existindo a modelagdo simplificada da sua envolvente mais préxima (i.e. volumetria
da primeira fiada de edificacbes em torno da edificagdo principal). A criagdo do modelo
implica, entre outros elementos, a recolha prévia de imagens a alta-resolu¢do em cada local
(i.e. entre 400 e 1.000 fotografias) seguida de uma processo de medi¢cdes e consulta de
elementos de projecto (quando disponiveis). E entdo feita a definicdo da zona de navegacao
e a modelacdo 3D propriamente dita, com aplicagdo de texturas e iluminacgéo.
Posteriormente procede-se a optimizacdo do modelo 3D e texturas tendo em vista a sua
visualizagdo e navegacdo em tempo real. No final obtém-se um modelo virtual bastante fiel
ao original, atingindo por vezes uma resoluc¢édo/qualidade significativa.

Os sitios naturais resultam do mapeamento do ortofotomapa sobre a malha de terreno.
Devido essencialmente a sua grande dimensédo e complexidade, é apenas feita a modelagéo

pontual de alguns elementos com volumetria significativa compensando assim a eventual
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falta de detalhe geométrico do modelo 3D de terreno. Para estes sitios foram também
produzidos panoramas nos locais mais significativos, sendo assim possivel evoluir

adicionalmente para “sub-sitios de interesse” (ver Figura 12).

Figura 11 — Exemplo de sitio histérico-cultural (Sé da Guarda) e sitio natural (Lagoa Comprida).

Nos sitios de interesse e panoramas o utilizador pode consultar informacdo de caracter
pedagdgico sobre o local, ilustrada com fotografias. Esta informacéo esta disponivel sob
duas formas distintas: informagdo sintética e informacdo complementar. A informacéo
sintética s estara visivel para leitura quando o utilizador premir o botdo de informacéo
disponivel no menu. A informagdo complementar pode ser consultada, opcionalmente,
enquanto o utilizador navega pelo sitio/panorama e é acedida quando o utilizador se
aproximar dos icones tridimensionais que a identifica.

Em cada sitio de interesse ou panoramas existem sons tipicos do local que incluem também

uma compilacéo sonora da fauna autoctone (Aves e Anfibios).

Figura 12 — Exemplo de Panorama.

4 Informacdo Geografica (SRV-SE/SIG)
O SRV-SE/SIG é o componente do SRV-SE que permite visualizar nos quiosques

multimédia parte do patriménio cartografico do Centro de Interpretacdo da Serra da Estrela
juntamente com alguma informacéo geografica genérica relativa ao Planeta e a Portugal
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Continental. Neste projecto foi desenvolvido em particular um SIG como ferramenta de apoio
ao trabalho da equipa do CISE. A partir do conjunto de temas que constitui o SIG base,
seleccionou-se os temas com interesse para o publico em geral e concebeu-se uma
interface de consulta com base no visualizador tridimensional Google Earth [4] (ver figura
13). Este constitui uma ferramenta expedita de visualizacdo de informagdo geografica,
permitindo, nomeadamente, seleccionar quais os temas para visualizacdo e efectuar as
operac0Oes de consulta espacial correntes.

A informac&o cartogréfica disponibilizada originalmente pela Google, no Google Earth (e.g.
fotografias aéreas, imagens de satélite, algumas estradas, limites administrativos),
acrescentaram-se outros temas, organizados nos seguintes niveis geograficos: (1) Planeta
Terra; (2) Portugal e Regido Centro e (3) Serra da Estrela. Ao nivel do Planeta podem ser
consultados adicionalmente os Biomas terrestres, Sitios Ramsar e Patriménio UNESCO. No
nivel de Portugal e Regido Centro podem ser consultados: os limites administrativos
(Concelhos e Freguesias); temas de conservagéo (Areas Protegidas, Sitios Classificados e
Zonas de Proteccéo Especial); Hipsometria; Uso do Solo; Carta Turistico-Cultural da Regiéo
Centro; e distribuicdo de algumas espécies protegidas. Finalmente, ao nivel da Serra da
Estrela podem ser consultados os seguintes temas: limites administrativos (Concelhos e
Freguesias); Toponimia; Rede Viaria (vias principais e vias secundarias); Rede Ferroviaria;
Edificado (Historico, Referéncia, Infra-estruturas e outros); Equipamentos (Viarios, Energia,
Saude, Desporto e Salubridade Publica); Hidrografia (Bacias e Linhas de Agua Principais e
Linhas de Agua Secundarias); Ecossistemas (Reserva Biogenética); Sitios de Interesse; e

Ortofotos.

Figura 13 — Exemplo de sessdo do SRV/SE-SIG
O SRV-SE/SIG foi implementado com base no visualizador de informacgao geografica 3D da
Google — Google Earth [4] — e um servidor de mapas open source, 0 MapServer [6].
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5 Filme Tridimensional (SRV-SE/Filme)

O filme tridimensional retrata uma viagem aérea que percorre grande parte da Serra da
Estrela, sobrevoando alguns dos sitios de interesse e visitando outros em maior detalhe.
Consiste numa navegacgdo predefinida sobre os modelos 3D da Serra e dos sitios de
interesse que integram o Sistema de Realidade Virtual, acompanhado de musica ambiente e
locucdo. Pretende-se que este filme seja visualizado quer nos quiosques sem
estereoscopia, quer na sala multimédia, estando previsto recorrer a tecnologia de
estereoscopia passiva, dando assim aos espectadores uma experiéncia Gnica e uma

sensacdo de imersao estimulante.

6 Conclusao

Espera-se que o SRV-SE venha a constituir um importante veiculo de atracgao e promocao
turistica da Serra da Estrela e dos seus valores naturais e histérico-culturais. De facto, um
sistema baseado em Realidade Virtual poderd em larga medida ultrapassar diversos
constrangimentos dos sistemas tradicionais, tornando-o mais atractivo para o publico, o que
permite passar mais facilmente as mensagens pretendidas. No entanto, tal sistema devera
também ser dindmico, quanto aos conteddos a disponibilizar, adaptando-se as
necessidades futuras. Tendo este aspecto em considera¢do, o SRV-SE foi concebido de
forma a permitir a actualizagdo e adicdo de conteldos, homeadamente: acrescentar mais
sitios de interesse e/ou panoramas; adicionar informacgéo relativa aos sitios com contetdo
multimédia; adicionar jogos pedagégicos; ou visualizar outros filmes convencionais ou
estereoscopicos. No futuro o sistema podera incluir outro tipo de modelos 3D com elevado
grau pedagogico relativo aos sitios, como por exemplo: a visualizacdo da evolucdo da
formacdo geoldgica e a acgdo dos glaciares através de uma animagdo, ouvindo uma
narracdo descritiva do fendmeno; ou a identificacdo da avifauna presente na serra através
de links internos para paginas dedicadas a cada espécie com figuras (fotografias, mapas de
ocorréncia da espécie), sons (chamamento, acasalamento) e demais informacao relativa tal
como, curiosidades, lendas ou narrativas. Tudo isto apenas pela producdo de novos
contelidos que poderdo incorporar ou substituir os existentes. Poderdo ser adicionados
pequenos documentarios com interesse cultural ou paisagistico distribuidos espacialmente
(diferentes filmes em diferentes quiosques) e/ou temporalmente i.e., condicionados a ciclos
tematicos, estagfes do ano, efemérides, substituindo o filme tridimensional agora disponivel.
Esta informagcdo podera ser complementada com promogdo turistica, institucional ou
comercial, estatica nos ecrds enquanto decorre o carregamento de um modelo (em média 8

segundos). E possivel acrescentar sitios de interesse aos niveis existentes bem como criar
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niveis acima de Portugal ou abaixo dos sitios de interesse/panoramas. E ainda possivel vir a
estender ou modificar os modelos existentes, permitindo entrar e sair de edificios, percorrer
ruas ou adicionar componentes interactivas.

A experiéncia da visita virtual, podera vir a ser feita remotamente através da internet,
contribuindo para a sua divulgacdo. Todavia, para a visualizacdo dos modelos
disponibilizados deste modo é necessario que o utilizador remoto descarregue e instale um
pequeno programa de visualizagéo de distribui¢do gratuita, o EON Viewer [5].

Em sintese, as potencialidades de expansao e actualizacdo da aplicacdo SRV-SE, para este
Oou outros contextos, permitem enriquece-la com mundos virtuais que podem atingir uma
consideravel complexidade, mas também uma grande atractibilidade, sendo limitadas
apenas por questdes de desempenho das maquinas utilizadas e por custos de produgao.
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