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Resumo

Caminhamos atualmente para a digitalizacao tridimensional das cidades mundiais, que
gradativamente tornam-se amplamente disponiveis ao publico em geral,
transformando profundamente o modo como sdo entendidas as multiplas dimensdes
da complexidade urbana. Ferramentas como o Google Earth, que introduz uma nova
dindmica de representagao e visualizagado das cidades; ou o programa CityScape, que
torna a modelagem urbana um processo quase ludico similar ao dos videogames,
oferecem a rapidez e a automacgao necessarias para uma popularizagao da construgao
de cidades digitais.

Nesse sentido, devemos refletir sobre como podem ser os caminhos
metodologicos para a abordagem do tema em um contexto de pesquisa patrimonial e
urbana. Ainda que a realidade de cada objeto de trabalho seja especifica, partimos da
necessidade de um entendimento conceitual fundamental que possa nortear a primeira
aproximagdo ao problema, e a partir dai buscar as adaptagdes metodoldgicas
necessarias de acordo com as contingéncias de cada caso.

Entendemos a excessiva automatizacdo das ferramentas e técnicas de
modelagem digital urbana como incompativeis a uma adequada compreensdo do
objeto, na medida em que o foco de importancia deve se deslocar do produto final
para o proprio processo de construgao, entendido fundamentalmente como o espaco
de elaboragdo do conhecimento da pesquisa. Tal como as cidades reais, suas versdes
digitais devem ser entendidas como obras abertas, sempre passiveis de serem

modificadas e ampliadas.
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Abstract

We walk nowadays to the complete three-dimensional digitalization of our cities, that
gradually become widely available to the general public, profoundly transforming the
way we understand the multiple dimensions of urban complexity. Tools like Google
Earth, which introduces a new dynamic representation of the cities, or the program
Cityscape, which makes urban modeling a process similar of playing video games,
offering the speed and automation needed for a popularization of tools for building
digital cities.

In that sense, we should think about how could be the methodological ways to
approach the theme in the context of an urban and heritage research. Despite of the
reality of each study object can be very particular, we start from the necessity of a
conceptual understanding that allow us the first approach to the problems and,
thereafter, search for the methodological adaptations needed for each case.

We understand that the excessive automation of the technics and tools to
digital urban modeling is incompatible with a appropriate comprehension of the object,
because of the main focus that should move from the search for a final and complete
result to the building process itself, understood fundamentally as the construction
space of the research knowledge. Like the real cities, their digital versions should be

understood as open processes, always passible of being modified and enlarged.
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Introducgao

O tema da construcdo de modelos urbanos vem representando um desafio
para aqueles que estudam a cidade desde as primeiras abordagens praticas
identificadas no inicio do século XX, quando a questdo do planejamento urbano e a
modelagem de suas problematicas passaram a ser itens na agenda do poder publico e
dos estudiosos em geral. Diferente do projeto de arquitetura, que secularmente ja era
representado e estudado através de maquetes, as cidades sé passaram a ser
efetivamente modeladas a partir do grande crescimento urbano do século XIX, quando
se tornam um objeto de estudo do jovem campo disciplinar do Urbanismo. Diante da
grande complexidade que as cidades passaram a apresentar, tornou-se premente a
necessidade de representar a realidade urbana através de modelos que a
descrevessem, seja através de dados estatisticos, seja através de blocos de madeira.

Considerando que as variaveis que ajudam a descrever uma determinada
realidade urbana s&o, por sua natureza, multiplas, complexas e dinamicas, um
problema de representacido se coloca se considerarmos a estaticidade inerente a um
modelo urbano construido com madeira ou papel. Nesse sentido, verificamos que
antes do advento das tecnologias digitais, o estudo das cidades através de modelos
tridimensionais nao respondiam plenamente a demanda necessaria para sua
utilizac&o, e seu papel em um contexto académico ou governamental era secundario.

Com a insercdo dos computadores nesse processo a partir de meados da
década de 1960, esse quadro comeca a se modificar, visto que as maquinas passam a
assumir o papel do processamento de grandes volumes de dados, permitindo com
isso uma expansao da capacidade de modelar a cidade. Mesmo assim, a possibilidade
de visualizagdo dos modelos urbanos ainda se configurava como uma tarefa ardua e
pouco proveitosa, dada a pouca capacidade grafica dos primeiros computadores. De
acordo com os pesquisadores Alan Day e Antony Radford, remetendo-se a
experiéncias de modelagem grafica digital de um determinado contexto urbano na
década de 1970,

‘muitos argumentavam que estes modelos [urbanos] eram tdo pobres como

representagdo da realidade que eram irrelevantes para lidar com o problema,
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enquanto outros diziam que a modelagem urbana era um trabalho inutil, pois a
realidade nunca poderé ser descrita numericamente” (DAY e RADFORD, 1998).

No entanto, o notavel desenvolvimento tecnolégico dos computadores
observado nos ultimos 20 anos ampliou imensamente o seu poder de processamento
de dados e sua capacidade grafica, o que abriu toda uma série de possibilidades para
os pesquisadores que estudam as cidades, na medida em que ferramentas poderosas
passaram a ser de amplo acesso e de facil utilizagdo. A possibilidade de modelar o
aspecto fisico das cidades e articular sua forma com informagdes das mais variadas
naturezas tornou cotidianos os meios de estuda-las, e ampliaram substancialmente
nossa capacidade de entendé-las e opera-las.

Diante da complexidade inerente as cidades, que se apresentam
fundamentalmente como complexos sistemas de informagbdes no tempo e no espaco,
torna-se necessaria a discuss&o sobre as estratégias metodologicas que podem ser
utilizadas no processo de sua construgdo digital, na medida em que a sua realidade
dindmica impde a necessidade de se afastar da simples mimetizagdo, no meio digital,
da construgcdo de modelos urbanos com blocos de madeira. A partir de analises de
algumas experiéncias que vem sendo desenvolvidas com modelagem urbana, e que
serdo tratadas neste texto, ainda é licito citar os pesquisadores Wolfgang Dokonal e
Bob Martens que, no ano de 2001, observaram que

‘pode ser entendido que um procedimento de ‘como produzir um modelo urbano’
ndo existe. Por outro lado, as dificuldades na sua criagcao e utilizagdo parecem
ser universais. (...) Isso pode possibilitar em um futuro (préximo) o
estabelecimento de um guia com os procedimentos basicos para a criagdo de
modelos tridimensionais de cidades” (DOKONAL e MARTENS, 2001).

Modelos Urbanos Digitais como Espag¢o de Conhecimento

Atualmente se encontram amplamente disponiveis ferramentas que trazem
para nossos computadores caseiros toda a complexidade urbana traduzidas em
informacdes graficas dos mais variados formatos. Desse modo, o sistema Google
Earth torna-se, nesse inicio de século, o paradigma principal da representacao grafica

digital das cidades, oferecendo ao publico em geral inUmeras camadas de dados que
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podem ser visualizados sem nenhum tipo de dificuldade técnica. Como um sistema
aberto as contribuicbes dos usuarios, seu crescimento ndo encontra limites
identificaveis a curto ou a médio prazo.

Desde sua implementagédo, o Google Earth instaura uma nova maneira de
nos relacionarmos com a visualizagdo e o entendimento das cidades, na medida em
que nos apresenta uma representacdo que se vale de toda a capacidade de
articulagao e processamento das informacdes que os computadores sdo capazes de
nos fornecer. Nesse sentido, o sistema nos permite uma visualizacdo dinAmica dos
espacos urbanos que transforma completamente a estaticidade da representagao
grafica em escalas tradicionalmente encontradas nos mapas, transformando
profundamente o modo no qual entendemos as relagdes espaciais urbanas e
territoriais.

Diante dessa imensa capacidade informativa, devemos nos posicionar e
refletir a respeito do papel de sistemas que, tal como o Google Earth, nos apresenta a
cidade como um objeto concluido, mesmo considerando seu constante enriquecimento
feito a partir das contribui¢des pontuais e individuais dos usuarios que, € importante
frisar, em nenhum momento tem o poder de construcdo e modificagdo do sistema
como um todo.

Por outro lado, em um ambiente de pesquisa, que por sua natureza se
configura como um processo aberto, a existéncia do acaso e da descoberta fortuita
sdo elementos fundamentais e inerentes a construgdo do conhecimento. Nesse
sentido, no contexto dos modelos urbanos digitais, entendemos que o foco de
importancia deve se deslocar da busca por um resultado “definitivo” para uma
valorizacdo do seu processo de construgdo, entendido como um espaco de
articulagao, validagao e potencializagdo das informacdes documentais que circulam
em uma pesquisa.

Desse modo, deixa de fazer sentido a ideia de buscar uma conclusao de um
modelo urbano para passarmos a valorizar os resultados parciais — ndo confundir com
resultados incompletos — que respondam adequadamente as questbes especificas
daquele momento da pesquisa. Assim, 0 que se propde aqui € que os modelos
urbanos digitais passem a ser entendidos tal como as cidades s&o: obras abertas, e

em constante transformagéo no tempo e no espaco.
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A questdo de desviar o foco de nossas atengdes para o processo de sua
construgdo, em detrimento de um eventual resultado final, estad relacionada
intimamente com o lugar que a modelagem ocupa nos processos criativos utilizados
pelos arquitetos e urbanistas na geracdo do seu saber. Autores como Paul Laseau
(LASEAU, 1989) e José Barki (BARKI, 2005), entre outros, exploraram esse campo, e
ressaltaram a enorme importancia que o desenho tem nesse contexto.

Assim, no &mbito da Arquitetura e do Urbanismo, a modelagem digital pode ser
entendida como um novo elemento a ser inserido no que Laseau descreve como o

ciclo do pensamento visual, cujo potencial, segundo ele,

“reside no continuo fluxo de informagao que flui do papel para o olho, do olho
para o cérebro, do cérebro para a mdo, da mdo novamente para o papel.
Teoricamente, quanto mais a informagdo passa através do ciclo, maiores sdo as
oportunidades de mudangas” (LASEAU, 1989).

A partir dessa logica, em um contexto de pesquisa urbana, passamos a
entender a modelagem digital como mais uma forma de desenho que, é importante
observar, ndo torna as formas tradicionais obsoletas, mas se integram a elas para
permitir a criagdo do conhecimento. Ampliando a capacidade de visualizagdo e
possibilitando o surgimento de descobertas ndo esperadas durante a pesquisa,
desenho e modelo digital, em conjunto, potencializam o pensamento visual e tornam a
sua construgdo o espago fundamental de geragdo do conhecimento, instaurando um
processo de busca heuristica onde as descobertas sdo passiveis de acontecer com

mais frequéncia. Segundo Barki,

“o raciocicio de busca heuristica refere-se a todo procedimento para a resolu¢ao
de problemas nos quais se desconhece de antemdo se uma sequéncia de
passos légicos conduzira ou ndo a uma solugéo. (...) SGo como ‘hipoteses de
busca’, suposi¢cbes provisorias que orientam uma investigacdo por antecipar
caracteristicas provaveis do objeto procurado e que valem, tanto pela
confirmagdo dessas carcteristicas, quanto pelo encontro de novos caminhos de
busca” (BARKI, 2005).
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A Questao Metodolégica

O problema da construgdo de um modelo urbano digital vem sendo discutido
ao longo da utima década, mas podemos afirmar que ainda ndo existe o “guia de
procedimentos basicos” preconizado pelos pesquisadores citados anteriormente. O
gque se observa sdo pesquisas autdbnomas, sendo conduzidas por diferentes
universidades ao redor do mundo, que abordam suas questdes a partir das
dificuldades préprias, e que s&o apresentadas e discutidas em congressos
especificos’. Nesse sentido, vdo se consolidando lentamente algumas diretrizes
basicas comuns a maioria das experiéncias, mas que sao constantemente reavalidas
a luz dos avangos técnoldgicos observados nos ultimos anos, que estdo relacionados,
em sua maioria, @ métodos automatizados de geracado de modelos digitais.

Tecnologias como escaneamento laser’, modelagem procedural® e
ferramentas de geoprocessamento, definem hoje o campo de exploragdo mais
avangado na area, que caminha na diregdo de solugdes que possam responder
adequadamente ao grande desafio da digitalizagdo dos ambientes urbanos. Tais
questbes foram recentemente objeto de uma mesa tematica no VI Congreso
Internacional Ciudad Y Territorio Virtual, realizado no México em setembro de 2010, e
que atualmente se configura como um dos mais importantes féruns de discusséo
sobre o tema.

Deve-se observar que o campo de conhecimento relativo ao tema é
consideravelmente novo, ainda que esteja suporposto aos campos disciplinares mais
consolidados da Arquitetura, do Urbanismo e de disciplinas correlatas. Nesse sentido,
uma das suas caracteristicas é a falta de uma literatura ja estabelecida que seja

referencial para os pesquisadores, o que determina uma espécie de fragmentacao da

1 Os principais foruns de discussdo do tema sdo o Congreso Internacional Ciudad y Territorio Virtual, atualmente na
sua 6°. edigdo, além daqueles promovidos pelas associagbes parceiras ligadas ao tema de Grafica Digital e
Arquitetura, que na América Latina tem como representacdo principal os congressos da Sigradi — Sociedade
Iberamericana de Gréfica Digital, atualmente na sua 14°. edigéo.

2 Trata-se de uma tecnologia capaz fazer o levantamento de um determinado ambiente urbano com grande precisao
numérica. Os resultados sdo uma “nuvem de pontos” que descrevem as medidas dos edificios escaneados, que depois
podem ser transferidos para uma série de programas graficos que irdo processar as informagdes de diferentes
maneiras.

3 Modelagem procedural é uma técnica pela qual se define regras compositivas gerais que sdo controladas pelo
usuario e utilizadas pelo computador para gerar automaticamente o modelo digital correspondente, seguindo uma

légica de gramatica de formas ja muito estudada no campo da Teoria da Arquitetura.
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producao intelectual, que vai sendo produzida na medida em que os pesquisadores da
area abrem o caminho a procura de padrdes, métodos e sistematizacdes cientificas.
Considerando sua natureza intrinsicamente ligada as ferramentas graficas digitais,
uma consolidagdo do campo € prejudicada em vista da grande rapidez com que as
ferramentas disponiveis sdo sistematicamente substituidas em face de sua rapida
obsolescéncia, o que forca os pesquisadores a constantemente reverem seus
meétodos de trabalho.

No entanto, mesmo tais tecnologias ndo substituem os processos basicos de
pesquisa, 0 momento do desenho, do cotejamento e da articulagdo das informacgodes
que, como ja visto, constituem a matéria-prima fundamental que gera as condigbes
para a construgao do conhecimento. O que se espera, no caso das novas ferramentas
que surgem constantemente, € que se integrem aos métodos estabelecidos,
oferecendo a oportunidade de ampliar as possibilidades para o estudo das cidades.

Muitas experiéncias no sentido de explorar a historia urbana através dos
modelos digitais foram desenvolvidas ao longo dos ultimos dez anos ou mais em
diferentes laboratérios académicos. Portanto, cabe aqui fazermos uma analise, a fim
de rastrearmos possiveis pontos em comum que nos ajude a identificar diretrizes que
podem vir a constituir os procedimentos basicos para a construcéo de cidades digitais.

Uma abordagem no sentido de trazer alguma sistematizagdo metodolégica ao
campo foi desenvolvida pela equipe do Laboratorio de Modelizacion Virtual de la
Ciudad, da Universidade Politécnica da Catalunha, Espanha. A partir de experiéncias
préprias, principalmente a construgdo do modelo digital da cidade de Barcelona no
século XVIII, alguns artigos apresentados pelos pesquisadores Javier Monedero e
Francisco Mufioz (MONEDERO e MUNOZ, 2003; MONEDERO, 2004) foram
apresentados em congressos e trazem contribuigbes importantes que ajudam a
construir um caminho consistente para a questao.

A preocupacgado dos autores vai no sentido de tentar sistematizar diferentes
etapas na construgcdo de modelos urbanos digitais e, a partir dai, tragam algumas
consideragcbes de modo a identificar as questdes que sao inerentes a cada uma. Ao
analisarmos os dois textos, identificamos uma clara evolugcédo das ideias de um ano
para o outro, que culmina na identificacdo de algumas etapas consideradas
fundamentais que devem nortear o planejamento da constru¢do de um modelo. A

partir de uma critica ao seu trabalho, tentaremos reduzir as questdes colocadas pelos
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autores a categorias ainda mais fundamentais, a fim de que possamos estabelecer
uma base metodologica que seja comum a todas as experiéncias de modelagem
digital urbana.

A primeira etapa é definida por eles como a “aquisicdo de dados”, que
consideramos correta na medida em que € um momento fundamental necessario para
obter a matéria-prima para a constru¢cdo do modelo. No entanto, devemos observar
que nao deve ser entendido como uma etapa estatica, mas um processo que se
desenvolve em paralelo a construgao do modelo, que deve estar apto a ser modificado
com agilidade a partir de novas informagdes que aparecam durante a pesquisa, e que
possam corrigir erros anteriormente cometidos em fungdo de eventuais imprecisdes
documentais.

Uma segunda etapa trata de como deve ser o “tipo de modelo e a estrutura
basica de seus dados internos”, onde sdo tracadas consideragdes a respeito da
melhor abordagem de construgcdo em fungéo dos objetivos de sua utilizagéo, que irdo
direcionar a opgado por uma modelagem mais ou menos detalhada. Discordamos
desse ponto por entendermos o modelo urbano como um processo aberto, onde deixa
de fazer sentido direcionar a modelagem para um objetivo especifico, o que torna-o
especializado e dificulta a possibilidade de utiliza-lo com diferentes objetivos em outros
momentos. Nesse sentido, consideramos que o direcionamento metodologico sempre
deve perseguir a sua versatilidade, de modo que ele seja adaptavel a diferentes
situacgdes.

Também o terceiro ponto colocado pelos autores, que diz respeito a sua
“precisao e nivel de detalhe”, pode ser inserido na questao da versatilidade. Assim,
deve-se estruturar a modelagem das edificagdbes em um modelo urbano em diferentes
niveis de aproximac&o do olhar do observador, que também pode ser entendido em
organizar seu detalhamento em quatro escalas distintas: a escala territorial, a escala
urbana, a escala arquitetbnica e a escala do detalhe, que vdo demandar abordagens
especificas para cada um.

Posteriormente, colocam a questao do “método da modelagem, editabilidade
e subdivisdo do trabalho”, onde fazem uma critica @ automagdo na geragido de
modelos digital que, como vimos anteriormente, esta se configurando como uma das

areas de desenvolvimento atual no campo. A critica esta relacionada diretamente a
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questao do que eles chamam “editabilidade do modelo”, que podemos inserir como
uma das questdes relacionadas diretamente a sua versatilidade.

Concordamos com sua posicédo, na medida em que observamos que a malha
geométrica que descreve seus elementos — sejam eles a topografia do sitio ou os
préprios edificios — devem ter uma relativa homogeneidade a fim de que possam
garantir a intervencao do pesquisador quando necessario. Muitas vezes, tal fato ndo é
observado quando opta-se por processos automatizados, o que faz com que se perca
o controle do processo. Ainda que seja utii em determinados momentos, a
automatizac&do deve ser utilizada em conjungdo com os processos manuais, de modo
a garantir a possibilidade da edigdo do modelo com rapidez.

Tanto quanto defendemos o modelo urbano digital como uma obra aberta,
entendemos que os métodos manuais de modelagem s&do fundamentais por
estabelecerem um tempo especifico necessario a reflexdo e ao entendimento das
questdes que estdo sendo estudadas. Também a questdo da subdivisdo do modelo
em diferentes setores defendida pelos pequisadores nos parece uma abordagem
valida, na medida em que simplifica a complexidade do modelo urbano e o organiza
em areas prioritarias de desenvolvimento.

Posteriormente, sdo abordadas questdes relativas a eleigdo da ferramenta
grafica e da necessidade de garantir uma adequada compatibilidade dos dados no
intercAmbio entre diferentes programas graficos. Nos parece que esta € uma questéo
de menor importancia, ja que atualmente estamos diante de uma enorme
disponibilidade de ferramentas de diferentes especialidades e que, de acordo com o
nosso ponto de vista, devem se complementar entre si.

Sabemos que ndo existe a ferramenta que conseguira sozinha suprir a
grande variedade de demandas que estdo envolvidas no processo de construgdo de
um modelo urbano e, nesse sentido, € na complementariedade das especialidades de
diferentes ferramentas que esta localizada seu maior potencial. Assim, programas de
edicdo de imagens digitais, organizacdo de dados, modelagem tridimensional, entre
muitos outros direcionamentos, devem se articular entre si para garantir um adequado
fluxo e intercambio das informacdes envolvidas no processo. Considerando que
existem diferentes opgdes que atendem a cada especialidade dessas, caberia a

propria equipe definir as ferramentas que mais atendem as suas necessidades.
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Finalmente, os autores definem pontos relacionados ao modo de interagao
com o modelo urbano, bem como sua articulagdo com outros sistemas de informacao,
considerando que o modelo urbano servira a algum fim especifico, seja académico,
didatico ou comercial. Também entendemos que tais pontos ndo devem ser
considerados como direcionadores do desenvolvimento do modelo, na medida em que
diferentes demandas de sua utilizagdo podem ser devidamente atendidas com rapidez

se considerarmos mais uma vez a questao da versatilidade.
Categorias Fundamentais para a Construgcao de Modelos Urbanos Digitais

A partir da critica feita acima, e conjugando-a com as préprias experiéncias
de construgdo de modelos urbanos digitais desenvolvidas no Laboratério de Analise
Urbana e Representacao Digital“, tentaremos propor aqui algumas categorias
fundamentais a serem levadas em conta durante um processo de pesquisa através da
modelagem digital urbana. Mais do que indicarem procedimentos instrumentais, elas
tentam mapear as etapas que necessariamente serdo comuns a todas as experiéncias
e, a partir destas bases, cabera as equipes definirem as estratégias metodoldgicas
mais apropriadas para cada caso particular.

A partir da nog&o basica do modelo urbano digital como um processo aberto e
virtualmente infinito, a primeira diretriz a ser definida pode ser entendida como uma
espécie de meta-categoria que deve permear todas as etapas de sua construcao.
Como vimos anteriormente, muitos dos pontos colocados pela equipe espanhola
podem ser reduzidos a questdo fundamental da versatilidade que um modelo deve
apresentar. Independente da maneira como ela é perseguida instrumentalmente,
podemos defini-la, nesse contexto, como a capacidade de um modelo digital
responder com rapidez a qualquer demanda de utilizagdo que vier a ocorrer. Nesse
sentido, nos afastamos da ideia de uma especializagdo do modelo para o
entendermos, tal como as cidades reais, como o lugar da multiplicidade.

Uma vez estabelecida esta base, podemos identificar quatro etapas

fundamentais que estdo presentes em qualquer modelagem digital urbana, e que

4 O LAURD funciona desde meados da década de 1990 no Programa de Pds-Graduagao em Urbanismo da Faculdade
de Arquitetura da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Ao longo dos anos, a equipe de pesquisadores desenvolveu
uma série de trabalhos que articulam a modelagem digital com o estudo da Histéria Urbana e da Arquitetura no Rio de

Janeiro e em outras cidades do Brasil e da América Latina.
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contém desdobramentos préprios que também tentaremos mapear. E importante
observar que tais etapas ndo sdo necessariamente sequenciais em uma pesquisa,
mas se interpenetram, se sobrepdem e se desenvolvem em paralelo a medida que o
processo se desenvolve.

A primeira etapa a ser considerada, e nesse ponto concordamos com a
opinidao dos pesquisadores espanhdis, € a aquisicdo de dados. Ainda que a
necessidade de se obter as informagdes documentais que irdo sustentar a construcao
de um modelo urbano seja mais evidente no inicio do processo, de modo algum se
encerra nesse momento. Nesse ponto, a importancia da versatilidade se faz premente,
de modo que o modelo possa absorver com facilidade novos dados que possam ser
obtidos em diferentes momentos, seja para ampliar areas da cidade ainda nao
modeladas, seja para corrigir ou refinar alguma abordagem ja feita.

Uma outra etapa pode ser definida como a de modelagem bidimensional,
que é o momento onde a documentacgéao obtida € cotejada e interpretada graficamente
de acordo com as diretrizes de construcdo adotadas. Entendemos que essa
abordagem ¢é importante pois dificilmente a documentagéo obtida esta pronta para ser
utilizada diretamente na construgdo do modelo. Assim, intervencbes graficas e
articulagao de diferentes documentos primarios podem ser feitas para ressaltar e
potencializar as informagbes neles contidas, em um processo conhecido pelos autores
da Histéria Nova como consumo cultural ou intelectual (CHARTIER, 1988), entendido
como a possibilidade da reinterpretagdo, com instrumentos préprios de cada época,
dos registros histdricos — no caso de uma reconstrugéo digital de um ambiente urbano
do passado. Na pratica, € o momento da pesquisa onde se utiliza, em geral, uma
articulacédo de programas graficos de edicdo de imagem digital para o processamento
das informagdes contidas nos documentos.

No ambito da modelagem tridimensional em si, uma outra etapa pode ser
definida como a construgao da base, que ira dar suporte aos elementos urbanos que
irdo descrever a cidade. Nesse ponto, abrem-se algumas possibilidades em funcéo da
escala de representagao que o modelo deve apresentar em diferentes situagdes, o
que determina algumas estratégias diferenciadas de sua construgdo. Assim, devemos
considerar o detalhamento da base do modelo a partir da distdncia do olhar do
observador para ele, o que define dois niveis fundamentais de desenvolvimento: a

escala do territorio e a escala urbana.
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A escala do territorio tem como objetivo representar a regido onde a cidade
modelada se implanta, e necessariamente abrange uma area de grandes dimensdes,
0 que implica em um baixo nivel de detalhamento do modelo. Em geral, tal escala &
representada a partir de uma malha geométrica quadriculada que descreve as
condi¢Oes topograficas do territério, podendo ser texturizada com imagens reais de
satélite — essa é abordagem utilizada no Google Earth, por exemplo — ou com
representagdes feitas com algum nivel de esquematismo, a partir da necessidade de
enfatizar algum elemento especifico do territorio.

A geracdao dessa malha topografica pode ser feita por processos
automatizados a partir de mapas obtidos por métodos de geoprocessamento, ou
também por métodos digitais “artesanais”. Nesse ponto, devemos estar atentos as
condi¢Oes geradas pela automatizagdo na geracdo do modelo topografico, que muitas
vezes resultam em uma subdivisdo da malha geométrica de grande complexidade,
reduzindo as possibilidades de edigdo e controle, afetando diretamente a versatilidade
do modelo digital urbano.

Na representacdo da cidade em sua escala urbana, os limites do modelo se
confundem com os préprios limites da cidade, o que implica necessariamente em uma
aproximagdo do olhar do observador sobre ela, o que também determina as
estratégias de modelagem para a sua construgédo. Nessa escala, as ruas e as quadras
passam a ser identificaveis, e precisam ser representadas. Aqui, pode-se optar por
uma abordagem que ainda mantenha as estratégias da escala territorial — onde as
quadras sejam parte da propria textura aplicada sobre uma base — ou, por uma
abordagem mista, onde as quadras passam a ser objetos modelados que coexistem
com a malha topogréafica.

Finalmente, temos a etapa da modelagem arquitetonica, que esta
relacionada com os diferentes objetos que se implantam sobre a base, e que
descrevem as constru¢cdes de uma cidade. Também devemos entender essa etapa a
partir da légica de aproximagdo do olhar, o que implica em definir os niveis de
detalhamento necessarios para cada situagdo. De modo complementar a etapa da
construcao da base, pode-se definir trés escalas de detalhamento que descrevem os
elementos arquitetdbnicos de uma cidade modelada: a escala urbana, a escala

arquitetbnica e a escala do detalhe.
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O desenvolvimento na escala urbana ndo implica em um grande
detalhamento das edificagbes e, em geral, descricbes volumétricas sdo suficientes
para uma adequada resposta visual do modelo urbano. Ainda assim, deve-se fazer a
op¢ao por uma descricdo da massa construida de uma cidade que seja compativel
com o carater geral de sua forma urbana.

Por sua vez, o detalhamento na escala arquitetbnica das edificagcdes deve
garantir uma resposta grafica e visual adequada do modelo em uma situagdo de
proximidade do olhar. Nesse sentido, elementos arquiteténicos como véos, telhados,
balcbes, entre outros, devem se contemplados nessa etapa do trabalho. Além disso,
no sentido da versatilidade do modelo, deve haver uma correspondéncia entre cada
edificacdo em seus diferentes niveis de detalhamento. Ou seja, em uma situagéo
ideal, para cada edificio volumétrico deve haver um correspondente detalhado, de
modo a garantir com rapidez diferentes niveis de aproximacéo.

Essa questao se coloca em funcdo da necessidade de uma otimizagdo do
modelo urbano, ja que este necessariamente envolve uma enorme quantidade de
informacao a ser processada pelos computadores. Assim, para um visualizagdo a
distancia, deixa de ser necessario um grande detalhamento das edificacbes e vice-
versa. Esse conceito € conhecido como LOD (level of detail), e € comumente utilizado
como estratégia em diferentes areas da Grafica Digital.

Essas duas etapas podem ser modeladas manualmente, o que implica em um
tempo necessariamente mais lento, adequado por permitir a reflexdo e a descoberta
em um processo de pesquisa. No entanto, atualmente temos observado também a
introducdo de métodos de geracdo automatica de modelos, que configura um dos
campos de exploracéo de ponta na area.

Como observado anteriormente, solugcbes de modelagem procedural
permitem a definicdo de uma légica de construgéo por parte do pesquisador, deixando
o trabalho de geracdo do modelo inteiramente dedicado ao computador. Tal solugéo é
bastante adequada quando o objetivo é descrever um ambiente urbano genérico onde
nao ha a necessidade de uma descricdo acurada dos edificios, ou mesmo quando nao
ha informagao documental que forneca os dados necessarios para a reconstrucao de
um determinado sitio.

Tais solugdes sao atualmente utilizadas pelo ambicioso projeto Rome Reborn
(DYLLA, FRISCHER et al., 2009), cujo objetivo é a reconstrugdo da cidade de Roma
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ao longo de 1500 anos de sua histéria urbana (FRISCHER, 2008), compreendendo o
periodo que vai de cerca de 1000 a.C. até o ano de 552 d.C. De maneira estratégica
para o desenvolvimento posterior do projeto, definiu-se o ano de 320 d.C. como o
periodo da abordagem inicial ao problema, na medida em que ele é identificado como
o momento de maxima expansdo da cidade. Tal iniciativa ilustra com exceléncia a
ideia do modelo urbano digital como processo, ja que a proposta colocada pelos
pesquisadores dificilmente ira se encerrar em um periodo mensuravel de tempo.

Segundo o diretor do projeto, Bernard Frischer,

“of course, this is an enormous undertaking, and one that will require hundreds of
man-years to create. ‘Rome wasn't built in a day’, and virtual Rome certainly
won't be, either.” (FRISCHER, 2008).

De qualquer modo, a estratégia dos diferentes laboratérios envolvidos no
projeto envolve uma abordagem mista, onde a modelagem procedural é utilizada para
descrever a aparéncia das construgdes genéricas da Roma antiga — baseadas na
gramatica de formas ja amplamente estudada pela Histéria da Arquitetura — em
articulacdo com a modelagem manual de edificios e principais monumentos
historicamente documentados.

Finalmente, uma ultima etapa a ser considerada na &mbito da modelagem
urbana é o desenvolvimento de seus edificios na escala do detalhe. Nesse ponto, nos
afastamos da questado urbana e entramos no campo do estudo da arquitetura em si e
suas caracteristicas tectbnicas e funcionais. Em geral, a modelagem na escala do
detalhe retira o edificio de seu contexto urbano, e torna-o foco de interesse
investigativo de uma pesquisa, ainda que sua articulagdo com a cidade ndo deva ser
desconsiderada em nenhum momento.

Existem variados exemplos de iniciativas académicas nesse ambito, desde
reconstrugdes de edificios ja demolidos até analises aprofundadas de exemplares
significativos da Histéria da Arquitetura, como pode ser observado no trabalho
desenvolvido ao longo de cinco anos pelo LAURD sobre o edificio do Ministério da
Educacgéo e Saude no Rio de Janeiro (SEGRE et al., 2005).

Conclusao
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Uma vez estabelecido os paradmetros que vimos anteriormente, que
consideramos fundamentais por estarem presentes em qualquer procedimento de
modelagem digital urbana, propomos a seguir uma sistematizagcdo esquematica que
articule-os em um sistema coerente.

Ao longo do texto, tentamos identificar, em nivel fundamental, os processos
que podem estar presentes em qualquer experiéncia de modelagem digital urbana.
Nesse sentido, buscamos aqui mapear o universal e o irredutivel, a fim de que
possamos estabelecer as bases metodologicas de onde podem partir os

procedimentos de representar as cidades digitalmente — tanto aquelas em que

MODELO DIGITAL COMO PROCESSO

VERSATILIDADE

ESCALA DO TERRITORIO ;— ESCALA URBANA

| |

CONSTRUGAO DA BASE

\ 4

» | MODELAGEM ARQUITETONICA

AQUISICAO DE DADOS
MODELAGEM BIDIMENSIONAL

ESCALA URBANA ESCALA ARQUITETONICA | ESCALA DO DETALHE

vivemos hoje quanto as cidades do passado que n&o mais existem.

Em um processo de pesquisa, a automatizagdo pode trazer resultados
importantes, ainda que deva ser utilizada com a consciéncia de que o tempo vagaroso
da reflexdo, inerente a modelagem “artesanal”’, também é fundamental para a geragao
do conhecimento sobre a cidade.

Além disso, consideramos de grande importancia o entendimento do modelo
urbano como obra aberta, capaz de ser ampliado e modificado ao longo do tempo

garantido pelo atributo da versatilidade. Desse modo, garante-se que as cidades
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digitais tenham uma dindmica equivalente as cidades reais que elas representam,
tanto no tempo como no espaco.

A partir dessas definigbes, vimos que os procedimentos de modelagem digital
urbana passam por quatro etapas basicas, que ndo sdo sequenciais, mas que se
articulam livremente entre si na medida em que os processos de modelagem seguem
seu curso. Assim, as etapas de aquisicdo de dados, modelagem bidimensional,
construgdo da base e modelagem arquitetbnica se configuram como momentos
presentes em qualquer experiéncia de construgdo de um modelo urbano digital. Com
isso, nossa contribuicdo vai no sentido de oferecer um mapeamento basico que possa

servir de guia metodoldgico para as experiéncias que ainda estéo por vir.
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