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Resumo: A modelacdo de cidades com recurso a ferramentas 3D-SIG tem sofrido um forte incremento na Ultima década e para
isso muito tem contribuido o facto de estes sistemas reunirem as elevadas capacidades no manuseio e analise da informagéo
geogréfica, a possibilidade de representacdes tridimensionais com elevados niveis de detalhe, constituindo ferramentas
indispensaveis a tomada de decisdo nas atividades de planeamento urbano.

Neste artigo é apresentado o modelo 3D-SIG, desenvolvido para o Centro Histérico de Leiria (CHL), e exploradas as suas
potencialidades como ferramenta de apoio aos servigos da Camara Municipal de Leiria, no registo de informacéo do estado de
conservacao do edificado, e como ferramenta de divulgagao do patriménio cultural através da disponibilizacédo virtual da Rota
“Leiria Ruas e Ruelas”, associada a passagem de Eca de Queirés pela cidade de Leiria.

O desenvolvimento do modelo inicia-se com a construgdo de um Modelo Digital de Terreno e a representacgao tridimensional do
edificado por meio de aplicagdo de regras de gramatica de forma apds as quais s&o introduzidas as informagdes relativas as
patologias identificadas. O modelo foi complementado com a aplicagéo de texturas e imagens com o objetivo de aproximar o
ambiente virtual com a realidade existente € com a introdug&o de informagéo de caracter histérico nos edificios principais da Rota.

Este projeto realizou-se numa parceria entre a Camara Municipal de Leiria que, disponibilizou a informagao geogréafica e
histdrica, e o Instituto Politécnico de Leiria.



VIII CNCG

CONFERENCIA NACIONAI
DE CARTOGRAFIA E GEODESIA

ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

OPORTUNIDADES §

1. Introducéao

Um dos maiores desafios societais colocados, hoje em dia, & comunidade cientifica estad relacionado com a identificacdo de
alternativas que permitam a preservagéo do patriménio material e imaterial dos centros histéricos das cidades. A expansao urbana
para nucleos periféricos ou mesmo para zonas suburbanas, que outrora eram zonas rurais, tem provocado um abandono quase
por completo destes centros e a sua consequente degradacgdo, tornando a sua reabilitagdo um imperativo (Raimundo, 2012). A
existéncia de informagao atualizada (histérica, geografica, econémica entre outras) a par do uso de plataformas tecnologicas de
gestéo e visualizagdo da informagéo, como os Sistemas de Informag&o Geografica (SIG) e Building Information Model (BIM),
contribuem decisivamente na tomada de decisdes sustentaveis de planeamento e ordenamento do territorio. Por outro lado, estes
sistemas oferecem um novo paradigma no planeamento, concecao e construcdo; o atual paradigma de estilo arquitetonico urbano
ainda esta enraizado em métodos de desenho e ilustragéo, eventualmente apoiados por tecnologias de Desenho Assistido por
Computador (CAD), modelagéo 3D e visualizagdo. Contudo, hd um interesse crescente na integracdo das ferramentas BIM em
ambiente SIG, originando uma nova geracao de ferramentas como os modelos 3D-SIG (Gil, 2013).

Na génese, os modelos 3D-SIG resultam da adi¢do de dados e informag&do a modelos digitais tridimensionais de objetos: em meio
urbano séo frequentemente designados por City Informatiom Models (CIM) mas a sua aplicacdo estende-se para 14 do espago
urbano. Estes modelos estdo em expansdo em areas tdo diversas como o planeamento urbano e ambiental, a arquitetura e a
construgéo.

Em Portugal, & semelhanga do conceito BIM, também os modelos 3D-SIG ainda se encontram num estado inicial de
desenvolvimento e sdo poucos 0s gabinetes e as empresas que realizam os seus trabalhos segundo estas novas abordagens. Os
principais impedimentos para a sua utilizagdo s&o, por um lado, a dificuldade humana em lidar com a mudanga, alterar
mentalidades de técnicos que trabalham hé vérios anos com as mesmas metodologias de trabalho pode ser um processo dificil e
moroso, e, por outro lado, o nivel de complexidade destes sistemas (Azevedo, 2009). Portugal devera apostar nas novas
tecnologias e no desenvolvimento de novos processos técnicos com o intuito de diminuir/eliminar alguns dos entraves existentes
no setor da construcdo civil 0 que permitira melhorar a competitividade do nosso pais face a outras poténcias internacionais
(Antunes, 2013).

Gomes, (2012) e Andrade et al (2009) referem algumas das vantagens da utilizagdo destes modelos em ambiente urbano, com
contributos identificados nos processos de comunicagao, na produtividade, no cumprimento de prazos, na redugao de custos e no
aumento da qualidade durante todas as fases do ciclo de vida de uma edificagdo, nomeadamente:

— Permitem a modelag&o tridimensional do terreno, promovendo as paisagens naturais existentes;

— Ajudam no planeamento urbano, em estudos de viabilidade e projeto conceitual, uma vez que a integragdo dos modelos 3D
com os SIG permite realizar analises e facilitar as tomadas de decisdes;

—  Apresentam um forte contributo para o desenvolvimento turistico, através da viagem virtual pelos locais de interesse, uma vez
que através destas cidades virtuais é possivel navegar em ambiente simulado pela cidade e encontrar diversas informagdes
relacionadas com os edificios e a sua envolvente, proporcionando uma viagem virtual bastante completa.

Neste artigo apresenta-se 0 desenvolvimento do modelo 3D-SIG da zona historica de Leiria ao qual foram incorporadas
informagdes relativas as principais patologias néo estruturais dos edificios. Na modelagao tridimensional do espago foi utilizado o
software CityEngine da ESRI, permitindo ainda a realizagdo de uma viagem virtual pelo roteiro “Leiria: Ruas e Ruelas”.

2. Estudo de caso: Modelo 3D-SIG do centro histérico de Leiria

A cidade de Leiria é constituida por um nucleo mais antigo, com um tecido urbano consolidado, que nasceu junto & base do
Castelo de Leiria a partir do qual se desenvolveu o aglomerado urbano existente e onde alguns dos seus edificios se encontram
em estado degradado, que a semelhanga de outras cidades se tem transformado em zonas deprimidas, sob 0 ponto de vista
fisico, social e econdmico. Foi alvo do estudo uma area do centro histérico que engloba cerca de 46 quarteirdes compostos por
319 Edificios. A época de construcdo do respetivo edificado, na sua globalidade, remonta ao séc. XIX, onde era usual a
construgao de paredes de alvenaria de pedra.

Neste artigo sdo apresentadas as principais etapas metodolégicas do desenvolvimento do modelo 3D-SIG do Centro histérico de
Leiria mostrando-se, como exemplo, o percurso “Leiria: Ruas e Ruelas”. Este percurso tem cerca de 727metros e a sua escolha
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deve-se ao facto de conter uma grande variedade de elementos arquitetdnicos importantes da vivéncia dos seus habitantes,
sendo outrora um percurso rico em comércio, servigos e de locais de lazer. O edificado presente no percurso em estudo manteve-
se inalterado até ao inicio do século XX, desde entao parte dos edificios existentes estdo a ser intervencionados, com o intuito de
preservar e atrair turistas ao centro histérico de Leiria. A figura 1 enquadra o percurso em estudo no centro histérico de Leiria.

Legenda:

Percurso “Leiria: Ruas e Ruelas”

[ Edificios referentes a Eca de Queirés
Figura 1 - Percurso "Leiria: Ruas e Ruelas"

A parte deste percurso, considerou-se relevante incorporar no modelo 3D-SIG alguns edificios importantes existentes no centro
historico, que retratam a vivéncia do escritor Ega de Queirés pela cidade de Leiria. Os edificios em estudo foram: a Casa do Ega, a
Casa dos Hingés, o Solar do Bardo de Salgueiro e o Edificio do Ateneu. De seguida é apresentada uma breve descri¢do dos
quatro edificios que ilustra a sua importancia historica (Figura 2).

— Eca de Queirds chegou a Leiria em 1870 e hospedou-se no n.° 13 da Travessa da Tipografia, atualmente designada como
Casa do Ega. Aqui escreveu os primeiros esbogos do romance “O Crime do Padre Amaro” (Figura 2 a)).

— A Casa dos Hingas era o local da antiga Administragdo do Concelho, onde Ega de Queiroz exerceu as suas fungdes publicas
como Administrador, entre 1870 e 1871 (Figura 2 b)).

— O Solar do Baréo de Salgueiro atualmente localizado no Largo Candido dos Reis, antigo Terreiro das Camarinhas, foi desde o
século XVII a zona nobre da cidade, onde se situavam os solares e casas de familias ilustres, como a do Bardo de Salgueiro.
O Solar foi construido em 1850 e serviu de palco a um dos episodios aneddéticos da passagem de Ega de Queirds por Leiria
(Figura 2 c)).

— Antigamente o Edificio do Ateneu de Leiria era o palacio setecentista da familia Oriol Pena, cujo braséo ainda permanece
numa das fachadas do edificio. Nele funcionou no século XIX, a Assembleia Leiriense de que Ega de Queirds era socio
(Figura 2 d)).
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a) CasadoEca

Figura 2 - Edificios que retratam a vivéncia do escritor Ega de Queirés pela cidade de Leiria

2.1 Dados

Para a realizagdo do modelo 3D-SIG e do roteiro referente a cidade de Leiria foi necessaria a utilizagdo de diversos tipos de
informag&o com o objetivo de aproximar a cidade virtual a realidade, nomeadamente:

Cartografia a escala 1:10 000 fornecida pela Camara Municipal de Leiria (CML);

Plantas dos edificios em estudo, fundamentais para a modelagéo tridimensional dos edificios relacionados com a passagem
do escritor pela cidade, facultados pelos servigos municipalizados da CML;

Ortofotos das fachadas fornecidos pela CML com resolugdo espacial do pixel de 0,012 m;

Ortofotomapas de 2010 com uma resolugao de 0,5 m fornecidos pela CML;

Fichas de Inspecéo (Raimundo, 2012) com as caracteristicas do edificado contendo: 0 ano da construgéo, 0 numero de pisos
e qual o uso dos mesmos (Figura 3);

Para identificagdo das patologias ndo estruturais foram realizadas fichas de inspegéo, tendo sido avaliado o nivel de
degradagdo dos edificios. Foram inUmeras as patologias consideradas, destas destacam-se: fissuragdo/fraturacao,
humidade/manchas, perda de coesdo/desagregagao, alteragéo cromatica, esmagamento, eroséo, entre outras (Figura 3).
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Figura 3 - Fichas de inspegao das caracteristicas e das patologias ndo estruturais dos edificios

2.2 Modelacao do Terreno

A construgdo do modelo 3D-SIG iniciou-se com a construgdo do Modelo Digital do Terreno (MDT), em formato raster, com uma
resolugdo espacial do pixel de 1 m, a partir das curvas de nivel e pontos cotados extraidos da cartografia 1:10 000, recorrendo ao
soffware ArcGis. Seguidamente foi projetado o ortofotomapa sobre este modelo, permitindo a visualizagdo em formato
tridimensional, como se apresenta na figura 4.

MDT

Ortofotomapa da cidade
Leiria

Modelacdo do Terreno
dacidade de Leiria

Figura 4 — Modelagéo do Terreno da cidade de Leiria
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2.3 Modelacgéo dos Edificios

Com o auxilio do software ArchiCAD foram modelados tridimensionalmente os edificios mais representativos referentes a
passagem de Eca de Queirs pela cidade de Leiria (Figura 2). Para isso, importaram-se as plantas dos diferentes edificios para o
software, onde foram modeladas como objetos. A estes objetos é possivel atribuir as texturas desejadas de forma a torna-los o
mais reais possivel. O seguinte conjunto de imagens (Figura 5) representam as diversas etapas para a construgdo de um modelo
tridimensional, tomando como exemplo o edificio do Barao do Salgueiro.
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Figura 5 — Modelagéo 3D do Edificio do Bardo do Salgueiro

A figura 5 a) mostra a primeira fase que retrata a importagéo da planta do edificio referente ao Solar do Baréo de Salgueiro a
escala real. Posteriormente com o auxilio das ferramentas existentes no programa ArchiCAD modelaram-se todos os objetos do
edificio e inseriram-se as portas e as janelas e atribuiram-se as texturas pretendidas aos diferentes objetos do edificado, como se
verifica na figura 5 b). Por fim, as figuras 5 c) e 5 d) demonstram a modelagéo do interior e do exterior do Solar, respetivamente.

De seguida, recorrendo novamente ao software ArcGis na tabela de atributos dos poligonos da cartografia atribuiram-se todas as
informagdes e dados necessarios, para uso posterior na criagdo do modelo global tridimensional, como: nimero de pisos, nimero
de pendentes da cobertura, uso referente a cada piso, patologias ndo estruturais que cada edificio apresenta, entre outros dados
relevantes.

2.4 Modelacao e visualizacao do percurso “Leiria: Ruas e Ruelas”

Para a criagdo dos modelos virtuais utilizou-se o programa CityEngine (CE). O processo iniciou-se com a importagéo do MDT, dos
elementos vetoriais em ambiente SIG, dos quatro edificios modelados individualmente no software ArchiCAD e dos ortofotos das
fachadas dos edificios referentes ao roteiro “Leiria: Ruas e Ruelas”. O soffware CE fornece um interface de programagédo que
permite codificar Gramaticas de Forma que, ao criar regras parametrizadas em linguagem Conformal Geometric Algebra (CGA),
gera, de forma automatica, elementos a 3D com o nivel de detalhe pretendido. De seguida, para as fachadas dos edificios
gerados foram aplicadas as texturas que, neste caso, consistiram na projegéo dos ortofotos das fachadas dos mesmos. Por fim,
no programa CE criou-se um atributo designado “Info” onde se associaram as fichas de inspecdo a cada edificio, para isso
publicaram-se as fichas na Internet, retirou-se o enderego eletrénico das mesma e colocou-se no atributo. A figura 6 exemplifica
todas as etapas para a constru¢do de um modelo 3D-SIG.




ORDEM
DOS
ENGENHEIROS

VIII CNCG

CONFERENCIA NACIONAL
DE CARTOGRAFIA E GEODESIA

INFORMAGAO GEOESPACIAL PARA AS GERACOES FUTURAS
OPORTUNIDADES E DESAFIOS

SIG BIM/ArchiCad CityEngine
(MDT e Cartografia) (Modelacdo dos edificios) (Modelacdo através de regras)

A AR SRR RN

e e e e e - +

Figura 6 - Metodologia utilizada na construgéo do modelo 3D-SIG

Com a conclus&o destes procedimentos obteve-se uma zona urbana virtual a 3D completa (Figura 7) que permite aos utilizadores
navegarem em ambiente simulado pelo percurso “Leiria: Ruas e Ruelas”, observarem com maior detalhe as diversas casas
relacionadas com o escritor Ega de Queirds e consultarem informagéo associada aos edificios.

CHLeiria PARTILHAR AJUDA ARCGIS ONLINE § Q\ Q E

Ao fazer duplo clique, com o rato, no
link existente no atributo “Info”, obtém-
se as fichas com toda a informacéo
referente ao edificio selecionado.
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ISOBMELGRIb TIOFE s ML adc

Figura 7 - Percurso "Leiria: Ruas e Ruelas" Virtual com informag&o incorporada

3. Conclusao

Os modelos 3D-SIG exercem, atualmente, uma evidente influéncia na area da Arquitetura e Engenharia Civil quer pela capacidade
de gestdo e manuseio da informagdo quer pela facilidade de visualizagdo em ambientes virtuais. Estas competéncias foram
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exploradas no caso de estudo, centro histérico de Leiria, através da construgdo de um modelo 3D-SIG onde foram integradas as
caracteristicas e as patologias ndo estruturais dos edificios ao longo do percurso “Leiria: Ruas e Ruelas” e construida uma rota,
em ambiente virtual, relacionada com a passagem de Ec¢a de Queiros pela cidade.

Durante a construgao do modelo 3D-SIG verificou-se que s&o inumeras as vantagens desta abordagem, desde a gestéo articulada
da informagéo, inicialmente dispersa, a promogdo do patrimonio material e imaterial, num forte contributo para o desenvolvimento
turistico.

A disponibilizagao futura do modelo 3D-SIG da cidade via web ira potenciar a consulta e utilizagdo da informagao nas tomadas de
deciséo dos servigos municipalizados, permitindo conhecer o estado de degradagdo do edificado existente no percurso em estudo
e assim terem uma melhor perce¢do em quais dos edificios a intervengdo é mais urgente e qual o local do edificio a
intervencionar.
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