L3S

P,

AR
S SON

NN
RN

Imagens para a Imaginacao da Cidade

Isabela R. Barreto, Universidade Federal de Minas Gerais UFMG, Brasil
isabelarbarreto@gmail.com

Roberto E. dos Santos, Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil
rol234ro@gmail.com

Rodrigo Marcandier, Universidade Federal de Minas Gerais, Brasil
rodrigo.marcandier@gmail.com

PALAVRAS-CHAVE:

Modelagem de Cidades; Visualizacao; Realidade Virtual e Aumentada;
Urbanismo Parameétrico; Ferramentas digitais.

RESUMO

Este artigo descreve o processo de construgao e testes de interfaces para visualizagcao de am-
bientes urbanos em realidade virtual, visando democratizar o acesso aos instrumentos de ob-
servacao e analise das cidades, de modo a ampliar a compreensao dos fendmenos que nelas
ocorrem, especialmente aqueles relacionados a cursos d’agua, relevo, vegetacao e massa con-
struida. Essas interfaces foram experimentadas por estudantes da disciplina OFIAUP - Par-
celamento da Escola de Arquitetura da UFMG e por um grupo de moradores de Belo Horizonte,
no ambito da pesquisa (Projetando Lugares com os |dosos), realizada pelo Grupo de pesquisa
Morar de Outras Maneiras. O método ora desenvolvido compreende a integracao de tecnolo-
gias de geoprocessamento, modelagem paramétrica e realidade virtual e aumentada.
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Introducgao

Apresentamos em primeiro lugar os pressupostos e propoésitos que orientam este artigo. Esta
no horizonte da pesquisa que o sustenta a ampliacao da participacao do cidadao comum nas
decisdes acerca do espaco, especialmente do espaco da cidade. Isso implica considerar tanto
0s meios utilizados na comunicagdo entre arquitetos e usuarios do espaco, especialmente os
meios pelos quais a informacao técnica € produzida e veiculada, quanto a propria pratica dos
arquitetos e sua formacao.

A relagdo entre arquitetos e usuarios € sempre mediada pela linguagem técnica, por isso acre-
ditamos que qualquer esforco para ampliar a participagdo nas decisdes acerca de intervencgdes
No espaco passa necessariamente pela horizontalizagdo do acesso aos meios para produzi-las
e veicula-las. E preciso assumir, no entanto, que a relacdo entre arquitetos e usuarios ndo é
simétrica. O arquiteto tem sempre uma posicao privilegiada e de comando do processo de
projeto, embora muitas vezes o usuario tenha conhecimento mais profundo das circunstancias
e demandas ai envolvidas, em vista de sua experiéncia cotidiana com elas. Dessa forma, a proje-
tagao participativa implica numa série de cuidados no modo como se da o processo de projeto
e, sobretudo, no modo como se utilizam a linguagem técnica e suas diversas expressdes. Isso
implica também numa mudanca na atitude dos arquitetos, cuja formacgao deveria incluir um
preparo competente para garantir uma relagao respeitosa com esse publico e colocar a repre-
sentagao disponivel para o dialogo em torno do espago. Embora isso parega 6bvio, para que
esse respeito prepondere é preciso insistir na revisao critica do processo de projetacao e das
ferramentas nele utilizadas posto que eles tém sido usados contra os interesses dos usuarios!,
mesmo que inadvertidamente.

Embora apostemos no emprego das tecnologias digitais como uma saida possivel para ampliar
a participagao nas decisdes acerca do espago, entendemos que tais tecnologias ndo tém poder,
por si so, de alterar a condicao subordinada a que estao submetidos os usuarios do espaco, mas
também os demais agentes ativos na sua producao, incluindo os arquitetos. Por um lado, os
usuarios ficam a mercé de imagens produzidas pelos arquitetos, quase sempre prontas e aca-
badas, e se véem impedidos de participar amplamente nas decisdes, ja que na grande maioria
das vezes, a populacao sequer consegue compreender os codigos em que elas sao veiculadas.

Por outro lado, os arquitetos tém produzido imagens fotogénicas o suficiente para mascarar
operacdes urbanas perversas, muitas vezes associadas ao lucro imobiliario. Nao sao raros os
casos em que grandes intervengdes urbanas e arquitetura de carater extraordinario dos gran-
des escritérios privilegiam o capital imobiliario e colaboram para o afastamento de populacdes
pobres para as periferias das cidades. Posicionados contra esse estado de coisas, consideramos,
no entanto, que o emprego das tecnologias digitais desde uma perspectiva critica pode vir a
ser um elemento chave na ultrapassagem da condi¢ao passiva dos usuarios da cidade e da

1 O arquiteto Sérgio Ferro detalha a questao do papel perverso do desenho arquiteténico em diver-
sos textos, mas especialmente em O Canteiro e o Desenho. Cf. FERRO, Sérgio. Arquitetura e Trabalho Livre.
S&o Paulo, Cosac Naify, 2006.
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condicao alienada dos arquitetos em face da facilidade de difusao de informacdes em meio
digital, sobretudo de imagens, numa espécie de uso reverso ao que hoje prepondera. Acredita-
mos na possibilidade de imagens que ampliem a capacidade de imaginag¢ao da cidade, tanto
por usuarios quanto por arquitetos.

Como agentes ativos na produgao do espago, os arquitetos tém uma longa tradi¢ao na produ-
cao de imagens prévias dos espacos da cidade e dos edificios. Essa pratica a partir de imagens
se inicia no final do periodo medieval, consolida-se no Renascimento Italiano e, desde entdo, se
dissemina pelo resto do mundo. A producao de imagens prévias dos objetos a serem construi-
dos estao na raiz da ideia de projeto, considerado pelo senso comum como a mais importante
e mais nobre tarefa do arquiteto.

No campo da arquitetura, o projeto € motor de desenvolvimento de multiplos procedimen-
tos e ferramentas que ampliam enormemente a capacidade de previsdao dos objetos a se-
rem construidos. E isso ndo fica restrito ao mero retrato antecipado desses objetos, ao seu
formato ou estilo. O projeto tem funcdo importante na economia, isto €, na cadeia produti-
va do espaco construido, na medida em que prevé a quantidade de materiais, de trabalho
e de tempo de execugdo de qualquer objeto construido, ou seja, o projeto fundamenta o
planejamento e o controle das acdes no espaco. Portanto, o projeto da margem ao surgi-
mento de um grupo de especialistas em previsdo, entre os quais se destacam os arquitetos,
justamente porque sao eles que fornecem as imagens da futura configuracao dos objetos
construidos e ajudam, mesmo que inconscientemente, a vender tais imagens, nas quais o
mundo quase sempre parece melhor do que é.

Ao longo dos ultimos 500 anos, esse grupo produz um corpo de conhecimento tedrico e pratico,
composto por um amplo rol de assuntos, tais como métodos de planejamento e projetacao, codi-
gos e linguagens, regras de composi¢cao, normas técnicas ligadas a concepgao do espaco e de suas
estruturas, do emprego de materiais e técnicas de construcao; mas também pela histéria desses
objetos, de seus usos, das politicas que deram margem ao seu aparecimento etc. Trata-se de um
conhecimento vasto e complexo mas com amplas possibilidades de reflexdo critica. Obviamente,
no ambito desse conhecimento estdo as ferramentas para a imaginagao do espaco, ou seja, ferra-
mentas que ampliam a capacidade de raciocinio por meio de imagens, crucial para a antevisao dos
objetos futuros. Estamos falando sobretudo do desenho arquitetdnico e da perspectiva, bem como
de todas as formas de desenho aceleradas pelas tecnologias, incluindo, especialmente, as digitais.

Ora, o surgimento do campo da arquitetura e do arquiteto como profissional liberal é con-
temporaneo dos primeiros bancos, isto €, da consolidacao da ordem capitalista. Assim, toda
a organizagao do grupo social dos arquitetos e do conhecimento que ele produz desde o
século XVI se da sob essa ordem. Como parte desse conhecimento, a representacgdo arqui-
tetdnica, assim como o préprio grupo social dos arquitetos estao subordinados a légica ca-
pitalista e segundo ela sdo controlados. Em face disso, nossa aposta nas possibilidades de
uma comunicagao mediada por computadores passa necessariamente pela critica as raizes
do desenho arquiteténico e das proprias tecnologias computacionais.
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No geral, essas tecnologias revolucionaram pouco ou nada o processo tradicional da produgao
do espaco, embora tenham impulsionado as ferramentas de desenho arquiteténico buscando
responder as crescentes exigéncias por eficiéncia e produtividade, por controle e subordina-
¢ao do trabalho, tipicas do modo de producao capitalista. Em outras palavras, nao ha diferenca
substancial entre um desenho de Brunelleschi e uma modelagem segundo o Building Infor-
mation Modeling (BIM), a nao ser o fato de que esta Ultima tem um poder muitissimo maior de
supervisdao do que a primeira. Como ja dissemos, embora de modo acelerado, as tecnologias sé
tém feito mais do mesmo e ainda nao revolucionaram o processo de projeto.

Em vista do que ja foi dito, nos colocamos a tarefa de questionar a forma tradicional de proje-
to - em que arquitetos sao produtores e usuarios sao consumidores do espaco - € de construir
um processo No qual sejam redefinidos tais papéis, por isso Nossos experimentos se fazem em
dois sentidos. No ambito académico, buscamos criar ambientes de ensino e aprendizagem
baseados no questionamento das tecnologias de projeto pelo lado de dentro, pelo lado do pro-
dutor, isto €, buscamos desmistificar o processo de concepgao do espaco a partir do uso critico
de suas ferramentas tradicionais, especialmente o desenho arquiteténico. Em contrapartida,
buscamos também trabalhar junto ao publico usuario a partir de diversos tipos de representa-
¢ao, visando avaliar sua eficacia e ampliar sua capacidade de compreensdo do espaco. Nossa
intengcao com isso é de combater o uso da linguagem técnica cifrada como instrumento de su-
bordinagao (tanto de técnicos quanto do publico em geral) e como cortina de fumaga provoca-
da, papel muito bem desempenhado pelos objetos arquitetdnicos fotogénicos da arquitetura
extraordinaria ou monumental.

Entendemos ser preciso, ndo aperfeicoar o processo de projeto, mas, sim, mudar sua légica de
producao, criando um outro tipo de vinculo entre arquiteto e usuario, criando possibilidades
para sua participacado efetiva no processo de projeto. Entretanto, insistimos no fato de que nao
ha nenhuma garantia de que as tecnologias digitais, a comunicagcao mediada por computado-
res, possam constituir um fator de melhoria da qualidade dos espacos e de atendimento dos
interesses publicos caso nao haja uma mudancga substancial no modo como sao empregadas
hoje. Sobretudo, acreditamos na possibilidade de ampliacao da capacidade de imaginagao, do
raciocinio por imagens, a partir do uso critico das imagens.

Experimentos no ambito da disciplina OFIAUP Parcelamento

A Oficina de Arquitetura, Urbanismo e Paisagismo: Problemas de Parcelamento e Assenta-
mentos Habitacionais (OFIAUP) é uma disciplina de projeto do curso noturno de arquitetura e
urbanismo da EAUFMG, na qual experimentamos uma pedagogia baseada na nocdo de pes-
quisa na sala de aula. Em poucas palavras, trata-se da construcao de um ambiente de ensino
e aprendizagem no ambito da graduagao, no qual sdao incorporadas algumas das investiga-
¢bes desenvolvidas na pods-graduacao (NPCGAU- EA UFMGQG). Esse arranjo colaborativo tem por
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finalidade estimular nos estudantes de graduagao uma atitude critico-investigativa a partir da
mobilizacao de diversas ferramentas de projetacao, e a0 mesmo tempo, preparar para a do-
céncia os estudantes de pds-graduagao, na medida em que abre o espago de sala de aula para
experimentos relacionados as suas pesquisas.

A disciplina estd organizada em torno de dois trabalhos, dos quais somente o primeiro inte-
ressa a esta comunicacao. Esse primeiro trabalho consiste na elaboracdao do parcelamento de
uma gleba, incluindo projeto geométrico das vias, lancamento de rede de drenagem, e simu-
lacao de massa construida a partir de estudos de densidade e indices urbanisticos (taxa de
ocupagao, coeficiente de aproveitamento, dimensdes de quadras). A concepgao da proposta
de parcelamento tem énfase no manejo das aguas urbanas e por isso considera a bacia hi-
drografica como unidade de planejamento. O material didatico, que vem sendo desenvolvido
desde 2011, tem, por um lado, a finalidade de exercitar nos estudantes a capacidade de reco-
nhecimento das caracteristicas fisicas das bacias hidrograficas e do comportamento da dgua
em seu interior, bem como avaliar o impacto provocado pela ocupagao urbana, e, por outro,
testar ferramentas de projetacao, especialmente interfaces fisicas e digitais, mapas e desenho
técnico. Uma parte desse material esta descrito adiante, especialmente as interfaces de visua-
lizagdo de cidades em realidade virtual.

Ao longo do desenvolvimento desse material foram utilizadas diversas ferramentas digitais
para fundamentagdo das analises de aspectos fisico-funcionais urbanos e das proposicdes de
projeto, tais como os softwares - Unity 3D, Cityengine, AutoCAD, SketchUp e ArcMap - combi-
nadas com maquetes fisicas, caixa de areia de realidade aumentada, mapas e desenhos. Essa
combinagao visa decifrar a representagdo tradicional e, ao mesmo tempo, desmistificar seu
uso, desenvolvendo no estudante uma capacidade de considera-las individual e coletivamen-
te e de imaginar novas situacdes de aplicagcao. O conhecimento do potencial, tanto negativo
guanto positivo, dos diversos tipos de representacgdo a partir dessa pratica critica leva ao reco-
nhecimento, pelos estudantes, das caracteristicas que cada uma delas evidencia.

As ferramentas digitais favorecem a exploragao dinamica de sitios e terrenos, oferecendo a
possibilidade de visadas abstratas (como por exemplo a representacao de diversas cama-
das de informacao, especialmente as relagcdes entre infra, meso e superestruturas urbanas)
e “realistas” (como por exemplo a simulagao de perspectivas de objetos construidos e a
exploracao das relagdes entre coeficientes de aproveitamento, taxas de ocupacao e den-
sidades). A superposicao desses tipos de representacao, para além das analises de funda-
mentagdo das proposicdes, sao também eficazes nos testes de hipdteses projetuais e por
consequéncia para a discussao das propostas.

Importa ressaltar que o exercicio de parcelamento proposto pela disciplina é realizado pelo
conjunto da turma, em que participam 4 ou 5 grupos de estudantes, representando de modo
ficticio interesses diferenciados e por vezes contraditérios. Em reunides previamente agenda-
das, os grupos apresentam suas propostas, identificam supostos conflitos e negociam até en-
contrar uma solucao conciliada.
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Nessas discussOes entram em jogo tanto as representacdes tradicionais como mapas, maque-
tes e modelos, quanto softwares e interfaces digitais. Exemplo disso estd no uso da caixa de
areia de realidade aumentada . Inicialmente concebida para a representagao topografica e
para ilustrar o comportamento da dgua sobre o relevo, na disciplina, os estudantes acabaram
por utiliza-la para negociar a compatibilizacao dos parcelamentos por cada grupo, a articula-
¢ao do sistema viario e as avaliagdes preliminares do impacto dos edificios na paisagem, supe-
rando dessa forma o uso inicialmente prescrito. As propostas foram projetadas sobre a caixa de
areia, e em seguida foi modelado o relevo, configurando uma espécie de croquis tridimensio-
nal, resultado dessa negociacgao (fig. 1).

Figura 1: Croquis tridimensional resultado de discussdo sobre compatibilizagdo de propostas realizadas em caixa de

areia de realidade aumentada. Fonte: os autores

Outro aspecto trabalhado na disciplina diz respeito ao modo como as representacdes produ-
zidas pelos estudantes sao discutidas e criticadas, tanto ao longo das orientagdes, quanto nos
seminarios de avaliacdo. Os estudantes sao convidados a explicar o modo como foram produ-
zidas tais imagens (O que se buscava compreender ou propor? Que ferramentas foram mobiliza-
das?) e a explicitar que tipo de informacado elas pretendem veicular. Nesse esquema, ao professor
cabe sugerir o uso desse ou daquele tipo de representacdo de modo a aprofundar a investigagao
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dos estudantes por meio das proprias representacgoes. Isso quer dizer que se estimula nos estu-
dantes saber como sao geradas as imagens e o quanto elas sdo eficazes na comunicacao. Hd uma
recomendagao geral para que as imagens nao percam o carater de desenho, evitando as renderi-
zacoes do tipo realistico, de modo a nao criar a ilusdo de uma fotografia.

As imagens abaixo (fig. 2) ilustram uma etapa do trabalho de um grupo do segundo semestre
de 2018, que trabalhou a exploracao maxima do potencial construtivo. Embora tenha produ-
zido as imagens fotogénicas e sedutoras, a principio consideradas bastante impressionantes
pela turma, durante a discussdo o grupo foi questionado quanto ao aumento extraordinario de
densidade populacional gerado por sua proposta e quanto aos impactos dai decorrentes com
relacao a lixo e esgoto, ainda que tenham sido considerados como pontos positivos a intensifi-
cacgdo da ocupacgao do topo de morro e a quantidade de areas verdes permeaveis nas encostas.

—

i

1({(, ' lff

L L4 aer
PN reesor

Figura 2: Fragmentos de trabalho desenvolvido no 2o. Semestre de 2018. Fonte: grupo formado pelos estudantes

Adriana Pereira, Diego Reis, Francisco Pereira e William Gongalves
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O curso estimula os estudantes a trazerem para a sala de aula todo tipo de conhecimento em
circulagcao na escola mas também o conhecimento de suas experiéncias concretas e virtuais,
no e com o espacgo. Dessa forma, para além do material disponibilizado para as turmas, a incor-
poracao das experiéncias individuais tende a provocar a curiosidade por outros aspectos das
situacdes enfrentadas por cada grupo. Dessa forma, os grupos tém desenvolvimentos diferen-
tes ao longo do processo, cabendo aos seminarios previamente agendados a tarefa de parti-
Ihar o conhecimento adquirido ou alcancado por cada grupo, dando chance dessa forma para
o partilhamento das elaboracdes e descobertas. Temos observado que a desmistificacao das
imagens tem auxiliado os estudantes a imaginar que as coisas podem ser diferentes de como
estao ou aparentam estar. Ao invés de oferecer formulas ou respostas prontas, o conjunto das
ferramentas manipuladas pelos estudantes € um estimulo a imaginacao a partir de imagens
ndo sedutoras. As imagens sao sempre tratadas como um meio e ndo como um fim.

Impulsionados por esses experimentos que viemos desenvolvendo desde 2011, apostamos nos
testes do potencial cognitivo das ferramentas de visualizagao, especialmente maquetes fisi-
cas e eletrénicas (baseadas em mapas, aerofotos e imagens de satélite de diversas épocas) e
projecdes sobre caixa de areia de realidade aumentada. Buscamos enfatizar determinadas in-
formacdes espaciais a partir da edicdo de dados em ambiente computacional, de modo a dar
visibilidade a transformacdes impostas aos sitios ao longo do tempo, dificeis de serem percebi-
das numa cidade em que, por exemplo, a supressao de cursos d'agua foi “naturalizada”, como
€ o caso de Belo Horizonte. Esses procedimentos se aproximam do chamado SIG-Histdrico . As
imagens abaixo, que retratam diferentes aspectos da bacia do cérrego dos Pintos, em Belo Ho-
rizonte, sao utilizadas para interpretar a histéria da ocupagao da bacia, como um instrumento
analitico de fundamentagdo da proposta de intervengao desenvolvida pela disciplina.

Figura 3: Colecdo de representacdes (mapas e aerofotos) da bacia do cérrego dos Pintos de 1894 a 2008.

Fonte: os autores
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Oficinas com idosos moradores de Belo Horizonte

Paralelo as atividades da disciplina, estamos propondo alguns experimentos com indivi-
duos de diferentes grupos sociais no laboratério do grupo de pesquisa Morar de Outras
Maneiras (MOM). Dentre eles foi realizada uma oficina com idosos moradores da regiao
central de Belo Horizonte, com diferentes niveis de escolaridade e renda. Essa oficina
faz parte da pesquisa Projetando Lugares com os Ildosos: Rumo a comunidade amiga da
idade e teve por objetivo experimentar diferentes interfaces espaciais de modo a testar
a sua efetividade na discussdo do espac¢o urbano. O intuito era promover um dialogo
entre os participantes, e estimular a imaginagao e memaoarias coletivas sobre a cidade.

O experimento foi planejado a partir de um mesmo circuito no centro de Belo
Horizonte com utilizacdao de seis interfaces e contou com a participagdao dos ido-
sos individualmente. Foram testadas as seguintes interfaces: maquetes em relevo
com imagens de satélite antigas e atuais de Belo Horizonte; um mapa com a vista
aérea dos quarteirdes do centro; um mapa grafico contendo ruas, quadras e lotes;
painéis impressos com fotos aéreas antigas e atuais e um percurso sobre a area
via imersao virtual. Esta Ultima interface consistia num sobrevéo guiado desde o
centro da cidade até a casa de cada idoso, utilizando o aplicativo Google Earth VR.
Os idosos utilizaram os 6culos enquanto eram guiados por outra pessoa, por meio
dos controles, e durante o trajeto eles tinham liberdade para parar nos locais reco-
nhecidos, conforme sua preferéncia.

No decorrer da oficina observamos que os participantes tiveram dificuldade de orienta-
¢cao e reconhecimento dos lugares tanto nas imagens aéreas quanto nos mapas, sendo
gue mesmo elementos basicos, como ruas e edificios, ndo foram facilmente reconheci-
dos. Também houve dificuldade de identificagdo desses elementos nas maquetes em
relevo. O grau de escolaridade de cada um também parece ter influenciado na percep-
cao dos espacgos via interfaces, afetando nao sé a leitura propriamente dita, mas todo
um universo de codificagdes e abstragcdes. Notamos que apenas uma pequena parte dos
idosos operaram ativamente sobre os mapas, enquanto os demais ficaram numa posi-
cao mais passiva, sem entender de fato essas imagens.

No final da oficina fizemos uma conversa com todos os participantes para saber suas
impressoes, dificuldades e as interfaces preferidas. As interfaces que estimularam mais
conversas, identificagcdao de lugares e orientacao foram a das fotografias aéreas, em que
colocamos lado a lado imagens atuais e antigas; e o percurso em realidade virtual. Du-
rante a preparacgado da oficina, pensamos que haveria dificuldade de adaptagao a tecno-
logia da realidade virtual por parte dos idosos, ou que essa experiéncia poderia provocar
uma vertigem. Contudo, na oficina ocorreu o oposto: os participantes se adaptaram fa-
cilmente ao percurso, que proporcionou uma experiéncia interessante de visualizacao
da cidade, permitindo o reconhecimento de lugares familiares, edificios importantes,
entre outros elementos dos ambientes natural e construido.
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Figura 4: Aspectos da oficina com os idosos moradores de Belo Horizonte. Fonte: os autores

Interfaces para visualizagcdo de cidades em realidade virtual

Como suporte ao trabalho que vem sendo desenvolvido na disciplina estamos construindo
outros dispositivos para visualizagdo de cidades em realidade virtual, ainda nao testados. Tais
dispositivos buscam preencher lacunas percebidas ao longo das orientacdes da disciplina e
visam ampliar o potencial exploratério das investigacdes ao longo do desenvolvimento das
proposicdes pelos estudantes. A construcao das interfaces de visualizagao integra tecnologias
de geoprocessamento, CAD (Computer Aided Design), modelagem paramétrica e realidade
virtual. Em nossos experimentos utilizamos 6culos de realidade virtual HTC-Vive, associados
aos softwares: Unity 3D, Cityengine, AutoCAD, SketchUp e ArcMap.

Dado que os instrumentos utilizados em arquitetura — plantas, mapas, maquetes em relevo
etc.— nao sao de facil compreensao por leigos, elegemos explorar a realidade virtual, justo por
ela permitir a imersdao em modelos que, embora reduzam a percepc¢ao a apenas uma parcela
da realidade, tendem a nao distorcé-la; ao contrario, a simulagao tridimensional preservam cer-
tas caracteristicas que ddo margem para que o usuario se sinta numa condigdo proxima a da
realidade dos ambientes natural e construido.
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Essas interfaces tém o intuito de simular cenarios de cidade, existentes ou ficticias, de forma
gue gualguer usuario possa visualizar e interagir com seus elementos fisicos. Além da cons-
trugao de certos cenarios, temos como horizonte o uso da modelagem paramétrica na analise
de ambientes urbanos. Uma possibilidade seria estabelecer uma conexao entre os parametros
urbanisticos e seus reflexos na organizagcdo e na configuragao espacial das cidades. Em outras
palavras, a partir da alteragdo do valor de um parametro qualquer seria possivel visualizar os
impactos no ambiente, tais como a variagao das alturas dos edificios, quantidade de areas per-
medveis, taxa de ocupacao e coeficiente de aproveitamento. A construcdo de tais dispositivos
tem por ponto de partida a modelagem de ambientes virtuais, que tomam Belo Horizonte
como objeto de estudo. E essa modelagem ndo se restringe as condi¢cdes atuais, mas transita
por diferentes épocas (utilizando mapas e fotografias aéreas de diversas datas passadas como
referéncia), de modo a possibilitar a visualizagao de transformagdes espaco-temporais desses
lugares e reconstruir aspectos da histéria de uma determinada cidade.

O desenvolvimento desses instrumentos se deu por etapas: (1) Andlise do potencial de utiliza-
¢ao da realidade virtual por meio do emprego de aplicativos, (2) Modelagem de ambientes ur-
banos utilizando os softwares AutoCad, ArcMap, CityEngine; (3) Investigacao de possibilidades
de interagcdo com os ambientes virtuais utilizando motores de jogo (game engines); (4) testes
dos dispositivos com grupos de idosos. Antes de experimentar tais softwares, buscamos inves-
tigar aplicativos e jogos desenvolvidos em Realidade Virtual, de forma a criar um repertério de
possibilidades tanto de modelagem, quanto de interagdo. O aplicativo do Google Earth VR foi
um dos mais interessantes, por permitir imersao em quase todas cidades do mundo, possibi-
litando a visualizagao de diversos aspectos, como relevo, vegetacao, massa construida, arrua-
mento, etc, em diferentes escalas e perspectivas.

Procedimentos para a construcao dos dispositivos

Para testar a modelagem desses ambientes, utilizamos como exemplo a bacia do cérrego do
Barro Preto, em Belo Horizonte, que chamaremos aqui de bacia modelo, e fizemos um recorte
tematico para representar certos elementos urbanos que interessam diretamente a disciplina
supramencionada, tais como o relevo, a condicao das aguas urbanas, areas verdes e o impac-
to da ocupacdo de edificios, a partir de sua massa construida. Essa modelagem partiu de um
desenho bidimensional feito no software Autocad, associado a uma tabela Excel organizada a
partir das quadras da bacia, listando alguns parametros urbanisticos, de modo a estabelecer
uma relagdo entre o formato da quadra e o tipo de ocupacgao.
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Figura 5: Planta da ocupagdo (Autocad) e modelo da bacia do corrego do Barro Preto (CityEngine). Fonte: os autores

O desenho foi exportado para o ArcMap, e em seguida transformmado num modelo tridimensional
no CityEngine, que é um software de modelagem paramétrica de cidades. No caso em questao,
foi possivel extrudar os edificios de acordo com a quantidade de pavimentos estabelecida, além de
aplicar texturas nas ruas e edificios, e adicionar vegetagcao ao modelo (ver figura 5).

Finalizada a modelagem da bacia, importamos o arquivo para o Unity 3D de modo a construir
0 ambiente de imersdo virtual. O uso dessa ferramenta possibilitou a investigacdo de possi-
bilidades de interagao e manipulagao da bacia modelo com o uso dos controles dos 6culos
HTC-Vive. A partir do uso de alguns plugins foi possivel sobrevoar a bacia, tornar determinados
elementos visiveis ou invisiveis e alterar sua cor, além da insercao de novos elementos, tais
como vegetagao, mobiliarios urbanos, etc.

Para tornar esse conhecimento acessivel e replicavel, além de documentar todo o processo, fo-
ram produzidos tutoriais em formato de video e de imagens, que estdo disponibilizados no site
do grupo de pesquisa (www.mom.arg.ufmag.br). O uso desse material € livre e estara disponivel
aos estudantes da disciplina para apoio a suas investigacdes. Com isso, esperamos que a partir
da descrigao dos métodos da construcao dos dispositivos, qualquer pessoa possa modelar al-
gum espaco urbano de seu interesse.
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Figura 6 e 7. Ambientes de imersdo virtual bacia do cérrego do Barro Preto (Unity 3D). Fonte: os autores

Importa ainda dizer que o desenvolvimento de ambientes de imersdo virtual utilizando éculos
como o HTC-Vive ainda nao é muito acessivel ao grande publico, pois além de ser um equipa-
mento dispendioso, demanda um computador potente. Uma alternativa ao emprego dessas
ferramentas seria a utilizacao de uma plataforma de realidade virtual desenvolvida para visu-
alizacao em smartphones: o Google Cardboard. Trata-se de um sistema de baixo custo, que
pode incentivar o interesse e o desenvolvimento de aplicagdes de realidade virtual. Ja existem
softwares livres e aplicativos que permitem a visualizagdo desses modelos multidimensionais
utilizando um celular com alguns requisitos acoplados aos 6culos. Exemplo disso é o Kubity,
aplicativo que permite a visualizagdo de modelos feitos em diversos softwares, como o Ske-
tchUp e o Revit, entre outros. A Unity 3D também tem suporte para o desenvolvimento de
aplicativos em realidade virtual para celulares. As possibilidades de interacdo por meio desses
6culos ainda sao limitadas, uma vez que as agdes sao ativadas por meio de um ima acoplado
aos oculos. Contudo, estamos investigando a possibilidade de utilizar controles via bluetooth,
que permitiriam interacdes mais complexas com aplicativos em realidade virtual. Também es-
tamos testando o uso desses dculos para a realidade aumentada, a partir do uso da camera do
celular para captar o ambiente real e vincular elementos virtuais a ele.

Embora os dispositivos ainda estejam em processo de construcao, foi possivel testa-los com
os estudantes da disciplina por meio de uma oficina para a visualizagao de suas propostas em
realidade virtual. Cada grupo modelou parte da bacia em estudo a partir do trabalho de par-
celamento, do qual constavam arruamento e volumetria dos edificios. Em seguida, puderam
visualizar e interagir com os modelos utilizando os éculos de realidade virtual: o HTC-Vive e o
Google Cardboard. A turma participou ativamente da oficina, utilizando as ferramentas para
analisar os projetos e fazer ajustes onde fosse necessario. O sobrevbo pelas propostas nos ocu-
los HTC-Vive surpreendeu os estudantes, por simular os ambientes de forma verossimilhante.
Contudo, apesar dos resultados positivos da oficina, ndo houve aproveitamento desse procedi-
mento no desenvolvimento do trabalho. Esse fato nos alertou para a necessidade de revisao da
forma de apresentagao e de aproveitamento do dispositivo como ferramenta de investigagao.
Novos experimentos estao programados para o primeiro semestre de 2019.
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Consideracoes finais

Em nossos experimentos, tanto no ambito académico como na construcao e testes de dis-
positivos, buscamos focar nossa analise nas possibilidades de comunicagao entre arquitetos
e usuarios do espaco, de forma a estabelecer uma dimensao critica no desenvolvimento de
projetos. A representacao do espacgo deixa de ser um fim em si mesma para se tornar um canal
de interlocugdo com os usuarios. Nesse sentido, o emprego de ferramentas digitais pode con-
tribuir para diminuir a distancia entre usuario e arquiteto, tornando as informacdes acessiveis e
passiveis de serem manipuladas.

Acreditamos que as ferramentas utilizadas em nosso experimentos podem colaborar tanto
no esclarecimento dos fendmenos urbanos, como na participagao dos usuarios nas decisdes
acerca do espago em que vivem. Os testes realizados com os idosos e estudantes, nos quais
foram manipuladas diferentes interfaces de visualizagao, comprovaram nossa hipdtese de que
os dispositivos digitais, em especial os de imersdo virtual, quando comparados a ferramentas
tradicionais de representacao do espaco, sao de facil compreensao pelas pessoas, possibilitan-
do o reconhecimento de diferentes elementos da cidade.

O processo de desenvolvimento das interfaces por meio da integragao das tecnologias de geo-
processamento, modelagem parameétrica e realidade virtual propiciou a exploragcao do poten-
cial e dos resultados visuais de cada um dos softwares. Dessa forma, pretendemos continuar
experimentando as possibilidades dessa integracao e do uso de cada programa em particular,
no sentido de ampliar a complexidade de modelagens e simulacdes. Grande parte dos dispo-
sitivos mencionados ainda estdo em desenvolvimento, e durante o processo encontramos al-
gumas dificuldades técnicas, em vista do tempo demandado para aprendizagem de cada sof-
tware, bem como pela complexidade da linguagem de programacao exigida por alguns deles.

Estd em nosso horizonte dar continuidade a investigacao do uso de diferentes ferramentas
para a visualizacao e interacao com ambientes urbanos, em especial a realidade virtual, para
gue as pessoas comuns, além de reconhecer os fendmenos urbanos do passado e do presente,
possam também experimentar e propor cenarios para as cidades do futuro. Além disso, preten-
demos explorar alternativas para tornar essas tecnologias mais acessiveis e difundir o seu uso.
Exemplo disso estd no emprego de telefones celulares (os smartphones estdo amplamente
difundidos e sdo muito mais baratos que os computadores exigidos pela tecnologia emprega-
da em oculos de imersao) para uma interacao direta, simultanea e abrangente entre cidade,
usuarios e arquitetos.
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