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Descricéo:

Sistemas digitais de navegacdo espacial 3D vém ganhando protagonismo em dominios que
incluem o mapeamento de museus, shoppings, complexos industriais, sitios histéricos, campi
universitarios, hospitais, e até cidades inteiras. A demanda por solu¢des multiplataforma—
capazes de operar diretamente no navegador, sem dependéncias proprietarias—tem crescido
em virtude da ubiquidade de dispositivos moveis e da popularizagdo de motores gréaficos de
codigo-aberto. Contudo, as abordagens atuais ainda apresentam algumas lacunas importantes:
(i) carecem de pipelines padronizados de aquisi¢ao e otimizacao de modelos 3D que conciliem
fidelidade visual com tempo de carregamento compativel com a Web; (ii) oferecem suporte
limitado para atualizag&o incremental de geometrias e metadados; e (iii) adotam arquiteturas
de software pouco modulares, dificultando a extensdo para novas modalidades de interacéo
(realidade aumentada, andlise de fluxo de pessoas, acessibilidade assistida por voz, entre
outras).

Esta proposta visa investigar, projetar e validar uma arquitetura extensivel para navegacéo
espacial eficiente em ambientes 3D de grande escala, integrando técnicas contemporaneas
de modelagem procedural, compactacdo de malhas (Draco + gITF 2.0) e execugdo
WebAssembly. O trabalho se organizard em quatro frentes. Primeiro, um pipeline de
aquisicdo de dados que combine fotogrametria leve e modelagem paramétrica para acelerar a
geracdo de ativos tridimensionais de qualidade. Em seguida, propor-se-4 um esquema de
versionamento semantico de cenas que permita “hot-swap” de partes do cenario, atualizando
conforme necessario. A terceira etapa envolverd a implementacdo de um framework de
navegacao autbnoma baseado em grafos A* hibridos—capaz de fundir rotas pedonais, portais
de teleporte e restricGes. Por fim, o sistema serd avaliado em multiplos estudos de caso
(instituicdo de ensino, edificio de salde e sitio turistico), quantificando métricas de tempo de
carregamento, taxa de quadros, precisdo do roteamento e satisfacdo do usuério.

A contribuicdo cientifica esperada reside em: (a) um modelo de referéncia reutilizavel por
equipes que precisem publicar gémeos digitais interativos na Web; (b) um conjunto de
algoritmos e heuristicas para balancear desempenho, qualidade gréfica e atualizacdo continua;
e (c) evidéncias empiricas do ganho obtido ao empregar uma arquitetura em camadas
(dominio, aplicacdo, interface) que favoreca a portabilidade para futuros dispositivos
imersivos. O resultado deverd impulsionar o estado da arte em navegag&o espacial 3D, abrindo
caminho para aplica¢fes em logistica indoor, roteamento inclusivo e urbanismo participativo.
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