Geocomputacao e o ambiente urbano digital:

contemporaneidades e convergéncias.

Resumo

A dindmica espaco-temporal urbana é um processo de dificil apreensédo pela elevada quan-
tidade de fatores presentes na cidade e na paisagem que integra, pelas suas interinfluéncias
e diferentes escalas. Para este enfrentamento, a ciéncia urbana demanda novas ferramen-
tas que contemporaneamente ganham em rigor geoespacial, possibilidades representativas
e simultaneamente passam a envolver a variavel temporal. Associando conceitos e praticas
da ciéncia do espaco, da modelagem urbana e dos sistemas computacionais, o objetivo do
trabalho é trazer a tona um conjunto instrumentos para abordar o ambiente urbano de modo
digital, possibilitadas a partir de recursos das geotecnologias. O trabalho apresenta aplica-
¢bBes de diferentes sistemas de informacdes geogréaficas (SIG) no campo da ciéncia, dos
servicos e como auxiliar no suporte a tomada de decisbes. Da convergéncia entre as geo-
tecnologias, das Cidades Visuais e da geocomputacdo, ambientes urbanos do presente,
passado e futuro podem ser virtualmente replicados em ambientes digitais, permitindo avan-
¢0s nos campos analitico, experimental e podem ser auxiliares na producao de conhecimen-

to a respeito do fendmeno urbano.
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1. Introducéo.

Para melhor compreender o fenbmeno urbano é preciso trabalhar com as suas dinamicas,
nao s6 para compreender as suas mudancas, mas também para melhor compreender os
processos que a provocam, os fatores que a condicionam e os padrdes espaciais recorren-
tes e intrinsecos a cidade. O paradigma contemporaneo da ciéncia urbana estd em abordar
a cidade como um processo dependente de multiplos fatores, onde se faz cada vez mais
necessaria abordagens que envolvam a perspectiva espago-temporal. Assim como 0s Sis-
temas urbanos, que por muito foram abordados como se fossem objetos inertes, 0s recursos
e instrumentos que por muito se utilizou para representar o fenbmeno seguem a uma mes-
ma logica. Planos, projetos e sistemas de informagdes sobre as cidades tradicionalmente
apresentam limitacdes no que se refere a escala do tempo, geralmente alcancando um curto

ou inexistente horizonte temporal (Portugali, 2000; Batty, 2007; 2009).

Desta forma, abordagens contemporaneas sobre o fenébmeno urbano, além envolver as tra-
dicionais variaveis geométrico-espaciais, necessariamente devem envolver também a varia-
vel temporal. Para questfes analiticas sobre o espaco, 0 processo de evolucao urbana, a
forma que ocorrera o crescimento espacial e as dindmicas de reconstrucdes internas € de
fundamental importancia. Para a elaboracéo de planos e projetos, a simulagéo e a represen-
tacdo de cenarios futuros representam e possibilitam que hipéteses sejam previamente tes-
tadas. Para a valorizacdo da meméoria e da identidade urbana, reproduzir, relacionar e expe-
rimentar realidades do passado urbano ganham em possibilidades de informacéo e possibili-
ta vivenciar ambientes urbanos que ndo mais existem. Em suma, novas ferramentas para se
trabalhar com o fendbmeno urbano cada vez mais necessariamente ganham em rigor geoes-
pacial, possibilidades representativas e simultaneamente passam a envolver a variavel tem-
poral (Batty, 2009).

Entretanto, o processo da dinamica temporal urbana é de dificil apreensdo pela elevada
guantidade de fatores presentes na cidade e na paisagem que integra, pelas suas interinflu-
éncias e diferentes escalas, pelo grande tamanho da cidade e pela ocorréncia de mudanca
no curto e no longo prazo (Batty e Longley, 2003; Allen, 1997, respectivamente). Para isso,
este trabalho procura se associar a conceitos e praticas contemporaneas da ciéncia do es-
paco, da modelagem urbana e dos sistemas computacionais, pressupondo um caminho pa-
ra abordar a variavel temporal, onde o fenbmeno possa ser encarado sob a sua perspectiva
sistémica. Neste sentido, o presente trabalho apresenta um panorama tedrico-metodoldgico
sobre recursos associados ao campo da geocomputagdo, que contemporaneamente tem

permitido ganhos analiticos e representativos sobro o ambiente urbano.



O objetivo do trabalho é trazer a tona um conjunto instrumentac¢des para abordar o ambiente
urbano de modo digital, possibilitadas a partir de recursos das geotecnologias, que envol-
vem recursos de sistemas de informagfes geograficas (SIG), praticas de modelagem confi-
guracional urbana e avancos sobre a representacdo grafica digital das cidades. Por fim, o
trabalho ainda indica os avangos recentes no que se refere as possibilidades de disponibili-
zacao, colaboracdo e experimentacao destes instrumentos a partir dos chamados Planetas
Digitais, como o software Google Earth, que sdo que verdadeiros portais individuais para a

imersao nestes ambientes urbanos virtuais.

2. Recursos Teobricos.

Este titulo esta organizado em trés subtitulos de modo a facilitar a revisédo sobre conceitos
gue este trabalho de carater pratico-descritivo, esta apoiado. O primeiro trata de alguns con-
ceitos e distingbes do campo das geotecnologias. O segundo fundamenta o campo da mo-
delagem urbana, suas origens, classificacées e a reemergéncia a partir da associa¢do aos
ambientes computacionais e da geocomputacédo. O ultimo refere-se as multiplas possibilida-
des de representacdo digital do ambiente urbano, que conjuntamente caracterizam o fen6-

meno das Cidades Visuais.

Geografia urbana e a computacéo.

Geotecnologias podem ser entendidas como um conjunto de recursos dedicados a compre-
ensdao do territério, cujas ferramentas e abordagens transdisciplinares permitem uma forma
de redescobrir o mundo, o que pode ser particularmente feito em relacdo a cidade (Batty,
2009). As geotecnologias sdo tomadas menos como um conjunto de ferramentas computa-
cionais e mais como um novo paradigma que alicer¢a estudos espaciais, como sugere Buzai
(2003), ao encadear as agbes de inventario, diferenciacao, interacéo, significancia e tempo-

ralidade.

Dentre as possibilidades das geotecnologias, os sistemas de informacdes geograficas (SIG)
se destacam no campo técnico e operacional, facilitando a aquisi¢éo, o tratamento, as anali-
ses e 0 arquivamento das informacdes espaciais (Camara, 2001). Dentro dos recursos utili-
zados pelos SIGs, existem dois métodos de representacdo das feicdes geograficas: os da-
dos vetoriais e os dados raster. Na representacao vetorial as feicbes sdo mapeadas em pla-
no bidimensional através de pontos, linhas ou poligonos, sendo usado um sistema de coor-
denadas cartesianas X, Y. Pontos sao definidos por uma Unica coordenada (como postes e
arvores); linhas séo constituidas por varios pontos ou vértices interligados, constituindo veto-
res (como estradas, rios e eixos de ruas); poligonos sao areas delimitadas por varias linhas

(como lotes, lagos e edificacdes). Na representacao raster as feicdes sdo representadas



através de uma grade retangular (grid) ou matriz finita de células, as quais normalmente séo
retangulares e com qualquer resolucdo ou tamanho. Cada célula ou pixel possui um valor
associado, que pode representar o tipo de solo, tipo de vegetacéo, densidade populacional,

declividade ou outro dado de interesse para o projeto.

Como comumente tem sido tratada, a aplicacdo dos SIG (ou GIS — Geographic Information
Systems) podem ser mais bem descritas a partir das suas vertentes GISystems, GlScience
e GlService (Longley et al, 2001; Nyerges e Jankowski, 2010). A vertente dos GISystems
pode ser definida a partir de trés perspectivas: dos seus componentes (hardware, software,
dados, pessoas, sensores, etc.); seus processos (coleta, armazenamento, analise, disponi-
bilizac&o, interacéo, etc.); e suas motivacdes ou finalidades (consulta, gerar conhecimento,
auxiliar na tomada de decis@es, etc.). A vertente GlScience, envolve um sistematico trata-
mento dos dados e do préprio instrumento para testar ou gerar conhecimento, relacionando
atributos espaciais, a variavel temporal e as inter-relacées que ocorrem entre os diferentes
subsistemas. Ja 0s servicos possibilitados pelos SIG (GlService) envolvem desde os mais
complexos sistemas de suporte a tomada de decisdes que rodam em supercomputadores,
até o desenvolvimento de aplicativos geogréaficos (geographic appliences ou geo app) que

rodam nos dispositivos moveis, individuais, interativos e com acesso a web.

Associando estas trés vertentes de aplicacdo dos SIG, a geocomputacdo tem sido referida
como o uso de diferentes tipos de dados espaciais e como o desenvolvimento de ferramen-
tas para a ciéncia espacial, de modo a potencializar a solu¢do de diversos tipos de proble-
mas, assumindo grande importancia para a investigacéo cientifica (Longley et al, 2001; Foth,
2009). Essas ferramentas enriquecem as abordagens espaciais com recursos de inteligén-
cia artificial, permitem a inclusdo de teorias e a verificacdo de hipoteses, com intenso uso de

recursos computacionais (ebook sobre sistemas de decisdo em SIG).

Modelagem Urbana.

Por seu turno, a ciéncia urbana tem construido ao longo de cada periodo da sua curta histo-
ria, diferentes formas de representacdo e avaliacdo das cidades. Modelos urbanos sao re-
presenta¢cfes do ambiente da cidade, onde através da captura de uma determinada realida-
de, o fenbmeno urbano pode ser reproduzido, controlado e explorado. A ciéncia da modela-
gem urbana tem apresentados significativos avangos nas ultimas décadas, principalmente a
partir do desenvolvimento e popularizacdo dos sistemas computacionais (Echenique, 1975,
Batty, 2009).

A partir dos anos 60, a ideia de modelar a cidade passa a estar intimamente relacionada

com o desenvolvimento de plataformas computacionais, a popularizagdo dos computadores



pessoais e a recente operacionalizacdo da rede mundial da internet. Para a ciéncia urbana,
estes avancos significam a possibilidade de representacdo abstrata através da linguagem
matematica, o que permite que modelos passem a ter um significado complementar e até
mesmo sindnimo da ideia de teoria (Batty, 2007). Bons modelos e boas teorias convergem
como diferentes maneiras de representar determinadas concep¢des dos sistemas urbanos,
ambos buscam maneiras simplificadas e eficientes de fazer esta representacao (Echenique,
1975). Contemporaneamente, modelos sao essenciais para articular o presente e o futuro
das cidades, séo representacdes das funcdes e processos que configuram a estrutura espa-
cial urbana, geralmente relacionados a programas computacionais que permitem alocar teo-
rias a serem testadas frente aos dados e explorar finalidades preditivas de padrdes locacio-

nais emergentes (Batty, 2009).

Batty (2007) indica que modelos podem ser classificados a partir da midia utilizada para re-
presenta-lo, material ou digital, e destaca a classificagdo dos modelos quanto a sua formali-
zagdo, se iconicos ou simbdlicos. Modelos icdnicos seriam modelos reais, de um sistema
real; representados geralmente em escalas reduzidas, através de outro meio, que pode ser
tanto material, quanto digital. J& modelos simbdlicos sé&o aqueles em que substituem o sis-
tema fisico-material pela lI6gica matematica, e assumem capacidades preditivas e explorato-
rias. Anterior ao advento da computacao digital, modelos tratavam-se principalmente de mo-
delos icbnicos, construidos através de materiais tradicionais e utilizados como representa-
¢ao estatica de planejamentos fisicos da cidade, entretanto, se fazia presente a necessidade
de desenvolvimento de ferramentas com capacidades de planejamento urbano (Batty,
2007).

Atualmente, interage-se com ambientes computacionais quase exclusivamente através de
interfaces graficas (Hudson-Smith, 2007), o que indica um caminho a superar a classificacdo
de modelos em icénicos e simbdlicos, modelos urbanos significam estruturas cada vez mais
diversas e ricas, com seus poderes analiticos e preditivos cada vez maiores e buscam arti-
cular a abstracdo da légica matematica a representacfes graficas digitais cada vez mais
realistas (Batty, 2007). O paradigma da modelagem urbana passa entédo a envolver a ideia
de simbolismo e de representagéo icnica, simultaneamente. O processo de modelagem do
ambiente da cidade contemporéneo deve entdo corresponder a estas diferentes ideias de
modelagem, porém o desenvolvimento de modelos que efetivamente articulem estas ideias

ainda € um campo a ser amplamente explorado, com poucos avangos operacionais.



Cidades Visuais

No campo da visualizagéo urbana, ao longo da histéria tém se buscado diferentes formas de
representacdes da realidade, com diferentes propoésitos, para diferentes audiéncias e atra-
vés de diferentes meios. A possibilidade de representar a realidade através de meios digitais
e virtuais, devido aos grandes avancos computacionais das Ultimas décadas e a possibilida-
de de uma ampla disponibilizacdo destes modelos através da grande rede mundial de com-
putadores, nos permite hoje, replicar as experiéncias visuais dos diferentes ambientes das
cidades e facilmente disponibilizarmos a outros usuéarios, em um fenémeno caracterizado

por “cidades visuais” (Hudson-Smith, 2007).

Segundo o autor, “cidades visuais” seriam representacdes do ambiente construido da cida-
de, através dos equivalentes digitas de tijolos e argamassas em ambientes virtuais, que na-
da mais séo que linhas, poligonos, texturas e principalmente dados. “Cidades visuais” trata-
se de uma nova possibilidade de representar o espaco da cidade de forma cada vez mais
rapida, cada vez com mais precisdo. Quando tratamos de cidades visuais, estamos concen-
trados na busca por formas de representacdes que nos permitam gerar uma melhor com-
preensdo do ambiente construido. A representacéo e distribuicdo das cidades visuais passa
pela revolugdo dos mundos digitais, a re-emergéncia da geografia ou a neogeografia, onde
computadores pessoais on-line na internet possibilitam usuérios explorar o globo terrestre
através de web-based softwares como Google Maps, Google Earth, Microsoft's Virtual Earth,
ESRI's ArcExplorer, e 0 NASA World Wind, dentre outros (Hudson-Smith, 2007).

Estes “planetas digitais” que disponibilizam informagdes geograficas de diferentes maneiras
vém a suprir uma alta demanda de representacdo dos ambientes geogréficos e avancam,
em suas mais recentes versdes, nas possibilidades da representagéo tridimensional, ques-
tdo central para a compreensao e percepcdo das cidades visuais. Hudson-Smith considera
gque a plataforma Google Earth tem capitaneado os avanc¢os das possibilidades de represen-
tacdo geografica destes programas e correntemente € o mais utilizado, onde recentemente
emergem possibilidades de explorar o ambiente geografico em trés dimensfes, simular a
incidéncia solar e o enriqguecer do ambiente com a disponibilizacdo de modelos tridimensio-
nais e mosaicos de imagens de multiplas resolu¢des, avancos que representam grandes

possibilidades de explorar a visualizagdo do ambiente urbano.

3. Recursos Instrumentais.

Neste titulo estdo apresentados recursos associados as geotecnologias e dedicados a re-
presentacdo digital do ambiente urbano. Buscando uma maior unidade aos dados apresen-
tados, todos os recursos estdo aplicados ao ambiente da cidade de Pelotas-RS; sdo diver-

sas aplicacdes, desenvolvidas e publicadas por diversos pesquisadores associados a Uni-



versidade Federal de Pelotas. Os recursos sdo, na maioria dos casos, desenvolvidos pela
célula do Laboratorio de Geoprocessamento (LabGeo) e aplicados como auxiliares as prati-
cas de ensino, pesquisa e extensdo no Laboratério de Urbanismo (LabUrb); ambos sediados

na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da referida universidade.

Sistemas de Informacfes Geogréficas

Cada vez mais se utiliza recursos dos SIG, nos mais diversos campos da ciéncia, pelas
mais variadas pessoas e organizacdo pelo mundo. No contexto urbano suas aplicacbes vao
desde simples base de dados para consulta, passando por aplicacbes na ciéncia espacial,
até o desenvolvimento de sistemas de suporte a tomada de decisbes (GISystems, GlScien-

ce e GlService, respectivamente).

SIG cadastrais; consultivos.

A aplicacdo mais simples que se pode ter de um SIG é para o simples cadastro e consulta
de dados geograficos. O ambiente geogréfico digital permite o armazenamento de informa-
¢Bes onde o atributo espacial € de fundamental importancia, como ocorre com todos os da-
dos referentes a realidade urbana. Diferentemente da simples aplicacdo dos recursos geo-
métricos da linguagem CAD (computacdo aplicada ao desenho), 0 mapeamento urbano as-
sociado aos recursos SIG permitem ampliar o conjunto de dados geométricos, associando a
estes textos, tabelas, fotografias e videos. Ainda, ao assumir uma forma de georeferencia-
mento permite que um determinado SIG seja relacionado com outro, mantendo sua posi¢ao

relativa no globo terrestre (Longley et al, 2001).
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Figura 1. SIG da evolugdo urbana da cidade de Pelotas (Silva e Polidori, 2004).

No caminho dos SIG cadastrais, com motivacbes de armazenamento e consulta, desde o
ano de 2001 vem sendo desenvolvido no LabGeo um SIG do Patriménio Cultural e Ambien-

tal de Pelotas-RS. Dentro do conjunto de informacdes sobre o ambiente da cidade de Pelo-



tas, 0 "SIG evolucdo” compila um conjunto de documentos e dados geograficos que repre-
sentam o processo de evolugdo urbana (Silva e Polidori, 2004). Os mapas, aerofotograme-
tricos, plantas e cadastros estdo neste SIG espacialmente relacionados, permitindo um pa-
norama morfologico e dindmico sobre a evolugdo urbana da cidade. A partir da vetorizagédo
dos dados dos loteamentos e imagens originais no formato raster, conforme figuras 1b e 1c
antes apresentadas, mantidas as informacdes referentes a escala temporal, conjuntamente
€ possivel a descricdo espacial do processo de evolug¢do urbana, conforme figura l1a antes

apresentada.

SIG interativo, web-based.

Outra aplicacdo de recursos SIG a documentacdo do ambiental urbano que vem sendo de-
senvolvido é a sistematizagdo do inventario do patriménio cultural. A realizacdo de um in-
ventario do patrimdnio visa contribuir como ferramenta de resguardo do patriménio, bem
como colaborar com processos de educacao patrimonial, facilitando o autoconhecimento de
uma comunidade e o fortalecimento de sua identidade. Neste sentido, a sistematizacdo em
um ambiente SIG, se amplamente disponibilizado a sociedade, pode contribuir fortemente

para atingir os objetivos do inventério (Polidori et al, 2001).

FOTOS
Patrimiiic Culural & Pelatis
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Figura 2. interfaces do SIG do Inventario do Patrimonio Cultural de Pelotas, disponibilizadas na web.
(disponivel em http://faurb.ufpel.edu.br/siphpel, acesso em 5 de janeiro de 2011)

A

O SIG do Inventéario do Patriménio Cultural de Pelotas compila dados de naturezas distintas,
referentes ao patriménio edificado e da paisagem natural da cidade, reunindo um conjunto
de dados bidimensionais, mapas, textos, fotos e videos. O SIG esta disponibilizado na web
(http://faurb.ufpel.edu.br/siphpel), mediante integracédo de linguagem HTML (HyperText Mar-
kup Language), Flash e MapView SVG (marcas registradas da Adobe e ESRI, respectiva-
mente). No ambiente web, o usuario da web interage com o SIG, realizando a consulta de-
sejada, inclusive possibilitando correlagbes entre os dados. A figura 2, acima, apresenta as
interfaces: principal (figura 2a), dados bidimensionais no formato de mapas (figura 2b) e

forma de disponibilizacdo de imagens associada aos mapas (figura 2c).



Historiografia, Modelagem e Simula¢&o Urbana.

Em estudos dedicados ao historico processo de crescimento urbano, uma das grandes limi-
tacdes esta na consisténcia dos dados, principalmente pelo grande intervalo temporal e pelo
nivel de agregacgéo espacial em que geralmente ocorrem a documentagao historica, impos-
sibilitando assim um melhor entendimento sobre o processo de mudanca. Paradigmas con-
temporaneos da historiografia urbana sdo muito semelhantes ao da ciéncia urbana, haja
vista que o objeto em questdo é o mesmo, a cidade, e mesmo em campos disciplinares dis-
tintos a questao contemporanea estd em observar o fenbmeno como um sistema emergente

e dindmico (Jansen, 2001).

Neste caminho, a historiografia urbana sistémica tem se desenvolvido como um campo teoé-
rico, que visa novas formas de recuperar e/ou reconstruir 0s processos urbanos histéricos,
onde se inclui estudos da historiografia a partir da pratica da modelagem de sistemas (Jan-
sen, 2001), assim como a emergéncia do uso das narrativas da histéria oral e imaginaria

(Pesavento, 2007), os estudos da histéria ambiental e da ecocritica (Drummond, 1991)

Reconstrucdo do tecido urbano passado através da exclusdo das centralidades minimas.

Associado ao quadro teérico da historiografia urbana sistémica, a seguir esta apresentado
um procedimento metodoldgico, com desenvolvimento ainda em carater exploratério, mas
de real potencialidade para auxiliar na reconstrucédo de padrdes espaciais urbanos do pas-
sado. O procedimento esta proposto para inferir, simular, capturar, tecidos urbanos a partir
de mapas de eixos atuais e configuracbes espaciais do histdrico processo do crescimento
das cidades, procurando um caminho para superar as tradicionais limitagdes dos intervalos
temporais que ocorrem a documentacdo direta da evolucdo urbana, potencial para aproxi-
mar estudos da historiografia urbana tradicional a teoria de sistemas, a morfologia e mode-

lagem urbana.

O procedimento se utiliza do software Medidas Urbanas e do modelo de Potencial-
Centralidade. Apoiada na ldgica da teoria dos grafos, a Medida de Centralidade € um mode-
lo de diferenciacdo espacial baseado em conectividades, distancias e interacdes entre es-
pacos urbanos, considerando a distribuicdo desigual de estoques edificados. Em um dado
tecido urbano, a medida de Centralidade trata da distribuicdo desigual de matéria urbana
sobre o0 espaco, a qual conduz o sistema a um estado de desequilibrio espacial. A medida
ndo deve ser tomada apenas como a descri¢cdo espacial de uma dada morfologia, mas sim
como um indicador de desequilibrio do sistema espacial, capaz de configurar um conjunto
de forcas que enunciam vetores de crescimento urbano futuros. Desta forma, a distribuicao
de centralidades também pode configurar uma paisagem de oportunidades de producao

econbmica do espaco urbano, onde os locais de menor centralidade caracterizam as opor-



tunidades de desenvolvimento de areas urbanas ainda pouco agenciadas, portanto disponi-

veis.

Embora originalmente concebida como uma medida estatica, a possibilidade de abordagem
dinmica € evidente a possibilidade de abordagem dindmica, pois a partir da adicdo de es-
toques construidos em locais de maior potencialidade ao crescimento 0 processo torna-se
iterativo, permanente e dindmico, uma vez que as vantagens iniciais tendem a mudar com a
dindmica urbana (Polidori, 2004). No sentido inverso, se tomarmos a descricdo das centrali-
dades atual de um determinado sistema, 0s eixos de menor centralidade representam o0s

locais onde ocorrera o crescimento urbano.

Partindo de um atual mapa de ruas da cidade, o procedimento trata da exclusdo das centra-
lidades minimas, com o intuito de replicar o processo de evolugéo urbana da cidade. O pro-
cesso se deu em trés etapas. Na primeira, foram excluidos 75% dos 400 eixos de menor
centralidade, onde foram realizadas 9 iteracdes e o processo de exclusdo se de modo alea-
toriamente distribuido pelo sistema de eixos. Logo na segunda etapa, em 3 iteracdes foram
excluidas 80% dos 100 eixos de menor centralidade. Por fim, passou-se a excluir 100% dos

30 eixos de menor centralidade, em 3 iteragdes.

t

Figura 3. reconstituicdo do processo de crescimento urbano da cidade de Pelotas-RS, através do
processo de exclusao de centralidades minimas (mostrado 6, de um total de 15 interacdes).

Com estagios intermediarios registrados, um conjunto de 15 interacfes forma um processo
de simulag&o do tecido urbano passado, alcancando significativas correla¢des visuais, con-
forme apresentadas 6 iteragdes na figura 3, acima. Como o processo ainda ocorre em cara-
ter experimental demanda um maior aprofundamento nas correlagées numéricas, operacio-
nais e indicam ampliar o experimento para outros casos, onde a construcdo de um procedi-

mento computacional capaz de replicar o processo automaticamente seria de grande auxilio.

Simulacdes do crescimento urbano celular: passado e futuro.

A medida de Potencial-Centralidade também esta implementada no Simulador do Ambiente

da Cidade — SACI, apoiada na légica da modelagem a partir de autdmatos celulares, onde



crescimento urbano pode ser simulado a partir da distribuicdo de tensdes e diferencas de
centralidade, permitindo reproduzir morfologias do crescimento e experimentar cenarios de
futuro para uma determinada realidade. A figura 4, a seguir, apresenta dois procedimentos
de simulacdo do crescimento para a cidade de Pelotas para um horizonte temporal de 40
anos. A figura 42 representa o cenario de preservacao do patrimonio cultural e ambiental, de
onde emergem morfologias fragmentadas e descontinuas; j& a figura 4b, representa o cena-

rio de crescimento concéntrico, permitindo assim andlises comparadas (Polidori, 2004).

'

! : : b
rescimento urbano futuro explorados de Pelotas (Polidori, 2004).

Figura 4. diferentes cenarios de ¢

A partir de um modelo de simulacdo de crescimento operando em um ambiente de geopro-
cessamento, cientificamente calibrado e validado para uma determinada realidade, experi-
mentos a respeito dos padrdes urbanos passados podem ser realizados tanto com a finali-
dade de auxiliar na tomada de decisbes (GlService), como € o caso da cidade da aplicacao
na elabora¢do de um plano para a cidade de Torres, mas também permite avan¢os no cam-

po tedrico-cientifico (GIScience), como ocorre o trabalho de Peres (2010).

b

Figura 5: correlacéo entre a evolul¢cdo urbana real (anos de 1835, 1927 e 1965) e cenarios do
passado simulados pelo SACI para aferir o papelo da hidrografia na dindmica urbana (Peres, 2010).



Dedicado a capturar a influéncia dos atributos da hidrografia na descontinuidade espacial
urbana da cidade de Pelotas, o SACI est4 aplicado para replicar o processo de crescimento
da cidade entre os anos de 1835-1965, sensivel a capturar os parametros e influéncia dos
atributos dos recursos hidricos no processo de evolucao urbana. A figura 5 na pagina ante-
rior apresenta um paralelo com significativas correlagdes visuais e numéricas entre os dados
do crescimento urbano real, documentado (figura 5a), e os estagios da morfologia urbana

capturada por simulacédo (figura 5b).

Modelos tridimensionais.

As inimeras possibilidades de modelagem, simulagéo, representacdo e visualizacdo dos
ambientes digitais urbanos, que envolvem recursos da linguagem SIG, CAD (Computer Ai-
ded Design), modelagem numérica tridimensional de terrenos (MNT) e da fotografia digital,
vém sendo reconhecida como o movimento das Cidades Visuais (Hudson-Smith, 2007). Ci-
dades visuais significam novas possibilidades de representar o espaco da cidade, de forma

cada vez mais rapida, cada vez com mais preciséo.

Buscando reduzir ao maximo os tempos de producao de conjuntos tridimensionais, o Google
desenvolve paralelamente suas duas plataformas Earth e SketchUp. Embora o processo
ainda ocorra prisma por prisma, construgdo por construcdo, o desenvolvimento do processo
de criacdo de cidades virtuais através dos softwares Google tem sido facilitado pelo desen-
volvimento de um ambiente repositorio de objetos tridimensionais, chamado 3D Warehouse.
Os softwares disponibilizados pelo Google baseiam-se na légica dos softwares de distribui-
¢ao gratuita, carregam altas taxas de funcionalidade e requerem conhecimento técnico rela-

tivamente baixo.

A prética de geracdo e disponibilizacdo de modelos 3D gerados através do Google Sket-
chUp e posteriormente disponibilizados para visualizacdo através do Google Earth, ndo se
trata de um processo que mere¢a uma Unica e exclusiva referéncia, pois trata-se de um pro-
cesso que emerge do desenvolvimento destes diferentes aplicativos computacionais e é
amplamente estudado por diversos autores e centros de pesquisa. Neste trabalho, como os
exemplos estdo dedicados a cidade de Pelotas, cabe destacar praticas como “Modela Pelo-
tas” e “Modela UFPel”, realizadas pelo Grupo de Estudos para o Ensino/aprendizagem de
Grafica Digital (GEGRADI) da Universidade Federal de Pelotas.

A plataforma SketchUp apresenta um conjunto de ferramentas que facilito o georeferencia-
mento (funcdo get current view), a disponibilizacdo na plataforma 3D Warehouse (fungéo
share model) e exportar para o formato nativo do Earth (fun¢do para exportar modelo como
*kml e *kmz). Para a obtengéo de um modelo urbano otimizado, devem-se modelar apenas

as formas béasicas dos objetos edificados, onde a abstracdo dos detalhes é fundamental



para que o modelo se torne de facil disponibilizacdo e navegacao na internet. Os detalhes
do objeto sdo produtos da etapa da chamada modelagem visual (Gegradi, 2008), onde o
modelo passa por uma transformacdo da sua aparéncia, adicionando-se cor e texturas as
superficies. Comumente tem sido utilizas fotografias do proprio objeto para aplica-las como
textura, gerando a ilusédo de que os elementos estdo efetivamente modelados. A figura 6 a
seguir, apresenta uma imagem de uma etapa do processo de modelagem tridimensional na
plataforma SketchUp, sobre imagens de satélite capturadas via link com a plataforma Earth
(figura 6a), bem como um modelo tridimensional, produto do projeto Modela Pelotas, dispo-

nivel na plataforma 3D Warehouse.
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Figura 6: ambiente de modelagem g-r"éfica trldlmens;anal >do Google SketchUp.

A partir da associagdo entre os softwares do Google, as possibilidades de representacéo e
visualizagdo e compartilhamento sao inUmeras, sendo recorrentes atualizagdes dedicadas a
facilitar a construgdo das Cidades Visuais, com destague para mais recente atualizacdo, o
Modelador de Edificios (Building Maker). Recentemente foi disponibilizado a partir da plata-

forma do 3D Warehouse (http://sketchup.google.com/3dwh/buildingmaker.html) um ambien-

te online para auxiliar a modelar de edificios, onde a partir da integragdo das plataformas

Earth e SketchUp se tem a pretensdo de modelar colaborativamente o mundo inteiro.

Mesmo com o0 avanco das técnicas de computacdo grafica lideradas por avang¢os associa-
dos a modelagem tridimensional aplicando a tradicional linguagem CAD, a modelagem tri-
dimensional da paisagem natural representa uma outra vertente de grandes possibilidades
de avango na representagdo do ambiente urbano digital, porém com avangos mais restritos.
Este tipo de modelagem ocorre a partir de dados geralmente capturados por sensoriamento
remoto, associada a praticas de geoprocessamento para construir os arquivos digitais que
carregam informacdes sobre o terreno. A partir destes Modelos Numéricos de Terreno
(MNT) ou Modelos Digitais de Elevacao (DEM), softwares especificos sdo responsaveis pelo

processo de ambientacdo e render dos dados de elevagéo.

A figura 7 a seguir apresenta resultados de um estudo exploratério de modelagem tridimen-
sional da paisagem natural da cidade de Pelotas-RS. Estas imagens sdo construidas a partir



de modelos de elevacao, dados de altitudes da agéncia norte-americana USGS (United Sta-
tes Geological Survey) e pelo software TerragenTM v.0.9, desenvolvido pela Planetside
Software.

b

Figura 7: recriacdo da paisagem natural da cidade de Pelotas-RS:
a) a partir da Av. Duque de Caxias, sentido NO-SE; b) a partir do Laranjal, sentido L-O.

Sobreposicao de fotografias: georeferenciamento; panoradmicas e imerséo.

No caminho das cidades visuais, complementarmente aos objetos tridimensionais, a dispo-
nibilizagédo de fotografias a partir de sua georreferéncia pode aumentar as possibilidades de
representacdo do ambiente urbano digital. Na plataforma Google Earth, fotografias podem
ser aplicadas tanto presas sobre a superficie do globo, da mesma forma que séo disponibili-
zadas as imagens de satélites nativas do software. Este recurso é possivel a partir da fun-
¢ao “adicionar sobreposicdo de imagem” e a localizacdo, ajuste e distor¢cdo séo feitos ma-
nualmente, o que tem sido util para disponibilizar planos e projetos representados bidimen-
sionalmente, geograficamente localizados. Outra utilidade do recurso € aplicar cartas, ima-
gens aerofotogramétricas ou imagens capturadas por satélite, diferentes das disponibiliza-
das pelo Google Earth.

Outra forma de disponibilizacdo destas imagens é suspensas, flutuantes acima da superficie
do globo. Para este modo de disponibilizacdo é preciso antes criar uma determinada geome-
tria onde posteriormente é aplicada a fotografia. A partir da disponibilizacao de imagens
suspensas, um recurso de grande efeito visual é a disponibilizacdo de imagens panorami-

cas, sejam estas panoramicas de projec¢do retangulares, cilindricas ou até esféricas.



O primeiro registro do uso de composicdo panoramica de imagens data o ano de 1787
(Hudson-Smith, 2007). Uso que tem sido atualmente ampliado devido aos avanc¢os e popu-
larizacdo dos recursos da fotografia digital somados ao surgimento de ferramentas compu-
tacionais que facilitam o processo de composicdo e distor¢do das fotografias. A visualizacdo
de imagens panoramicas ndo trata de visualizacdo realmente tridimensional, porém o pro-
cesso de composicdo de uma série conjunta de fotos, aproxima-se da realidade da visuali-
zacao e percepcao humana, de modo a aproximar-se da imerséao digital e da navegacao a
partir de uma visao periférica, possibilitando a movimentacdo semelhantes ao olho humano.
Com o0 avanc¢o no processo de composi¢cdo de imagens panoramicas e da sua visualizacao
dindmica através de ambientes computacionais, surgem as chamadas panoramicas
360x180° ou panoramicas esféricas, as quais permitem a representacdo, em uma Unica i-
magem, de todo um ambiente de visualizacao esférica a partir de um Unico ponto focal, con-

forme ilustrado nas imagens da figura 9obtidas na cidade de Pelotas-RS.

Figura 9: panoramicas esféricas capturadas na cidade de Pelotas-RS.

A disponibilizacdo destes ambientes visuais com imagens panoramicas 360x180° projetadas
em superficies esféricas, chamados de floating panoramas (panoramas flutuantes), esta
disponivel a partir da versao 4.2 do Google Earth disponibilizada a partir de 2008, conforme
ilustrado na figura 5. Esse processo pode ser assumido também como uma forma de cidade

virtual, o que sera explorado na sequéncia deste artigo.

Para a geracdo de panoramicas esféricas, a primeira questdo passa pela obtencéo de foto-
grafias que possibilitam este tipo de composi¢do, como o uso de lentes grandes angulares
conhecidas como olho de peixe (fisheye). A imagem panorémica € montada em softwares
especificos, como PTGui 8.0.2, o qual identifica os pontos comuns das imagens capturadas
e as sobrepdem. A imagem 360x180° trata-se de uma imagem plana, bidimensional, que
representa o campo esférico de um determinado ponto de vista do ambiente urbano, como
pode ser vista na figura 9, anterior. Para a projecdo desta imagem um uma superficie esféri-

ca e geracdo de arquivo compativel com o software Google Earth, utiliza-se o software Pho-



toOverlay Creator 1.0 desenvolvido pelo CASA, que automaticamente transforma um arqui-

vo de imagem em um arquivo kml, que entédo pode ser visualizado no Google Earth

AL AL

Figura 10. Floating Paramas do etorno da Praca Coronel Pedro Osorio de Pelotas/S,
visualizados a partir do Google Earth.

Com o desenvolvimento de panoramicas 360x180° surge uma aproximagéo entre as visuali-
zagOes bi e tridimensionais, uma vez que este tipo de imagem panoramica pode ser projeta-
da em sélidos esféricos e se o visualizador puder “entrar” no centro desta esfera, mover o
ponto de vista a partir de um ponto central fixo, a visualizacdo do ambiente urbano aproxi-

ma-se da visualizag¢do da realidade.

4. Discussoes.

Do ponto de vista tedérico, recursos associados as geotecnologias tem apresentados signifi-
cativos avancos operacionais ao campo da geografia urbana. A popularizacéo dos sistemas
de informacdes geogréficas associada ao desenvolvimento dos chamados planetas digitais,
softwares como Google Earth, contribui para que informagdes do ambiente urbano estejam
geoespacialmente relacionados, mantidas a suas posi¢oes relativas no globo terrestre.

Simultaneamente, o desenvolvimento dos recursos da grafica digital e da linguagem CAD
sdo absorvido por estas geotecnologias, permitindo ganhos significativos na representacao
gréafica destes ambientes digitais. A associacdo de dados de natureza distinta em SIG permi-
te que objetos geométricos, configuracionais, estejam associados a variavel temporal, per-

mitindo uma leitura da sua dindmica espaco-temporal urbana.

A geocomputacdo € o campo onde convergem recursos da modelagem configuracional ur-
bana, com suas possibilidades analiticas e preditivas; e da modelagem grafica digital, asso-
ciada ao movimento e popularizacdo das Cidades Visuais. A partir de recursos da geocom-
putacdo o ambiente urbano do presente, do passado e do futuro urbano podem ser virtual-
mente replicados, permitindo ganhos analiticos e experimental, capaz de auxiliar na produ-

¢éo de conhecimento e compreenséo do fendmeno urbano.
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