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Abstract. This study aims to present a classification of methodological procedures for using computer programmes to
Simulate architectural historical heritage. Produced for a Master’s Degree dissertation in Architecture, the methodology
was developed based on several analyses of applications, possibilities and restrictions, with the assistance of
photogrammetric reconstruction and several computer-graphics programmes. The files generated enable production of
animations recording the changes experienced by buildings at various historical periods. These procedures were applied
to the simulation of several buildings around the Praca Dante Alighieri in the centre of Caxias do Sul, Rio Grande do Sul,
demonstrating their appropriateness and effectiveness and also showing the potential of computer-simulation resources
for the historical environment, both educationally and in appreciation of architectural heritage.
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1 Introducao

A pesquisa Simulagdo computacional de ambientes histdricos:
procedimentos metodoldgicos para estudo de caso na Praga Dante
Alighieri e no entorno imediato, esta sendo realizada por meio de
parceria entre a Universidade de Caxias do Sul (UCS) e a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e tem como
objetivo principal a reconstrugéo digital da Praga Dante Alighieri de
Caxias do Sul e de seu entorno imediato, nos diversos periodos de
sua historia, mais especificamente, as alteracdes que ocorreram
desde o inicio do século XX até os dias atuais.

A pesquisa conta com a participagao dos professores pesquisadores
Asdrubal Antoniazzi e Jaqueline Pedone (UCS), Airton Cattani
(UFRGS), além de estudantes de arquitetura da UCS. Como um dos
desdobramentos desta pesquisa, este trabalho também baseado na
dissertagdo de mestrado de Asdrubal Antoniazzi (2009), tem como
objetivo sistematizar procedimentos metodologicos adequados, por
meio do uso de programas computacionais, para modelagem
geomeétrica, com vistas a simulagéo do Patrimonio Histdrico
Arquitetonico. As dificuldades de manutencéo e recuperacao de
edificios historicos, fruto da falta de uma cultura que valorize esse
patriménio, sugerem sua simulagéo digital como forma de
contribui¢do para seu resgate e a consequente valorizagéo na
memoria coletiva.

2 A escolha do objeto de estudo

Como objetivo deste trabalho, propde-se o desenvolvimento de uma
metodologia para simulagdo de edificagdes historicas testando-a em
um objeto de estudo. Essa metodologia foi desenvolvida procurando
contribuir para a obtencéo de resultados mais eficazes e precisos na
construcdo do modelo digital de uma edificagao histérica, nas
diversas fases de sua existéncia.

0 objeto de estudo, o atual prédio do Banco do Estado do Rio
Grande do Sul, no municipio de Caxias do Sul, foi estrategicamente
escolhido, por ter 2 fases existentes e outras 2 ja destruidas,
esgotando, assim, todas as possibilidades para simulagao.

3 Objeto de estudo

Hipotese de evolucao cronoldgica

Visando a organizacao e definicdo dos dados para a modelagem,
foi elaborada uma hipdtese da evolugéo cronoldgica do objeto de
estudo, como vem sendo feito pela pesquisa desde o inicio. A
evolugdo cronoldgica é construida a partir dos dados iconograficos
obtidos que documentam, de forma abrangente, as edificagdes que
existiram no terreno em questao.

A hipotese de evolugao cronoldgica estd dividida em fases, sendo
utilizados dois critérios: o primeiro, é a demoli¢éo de um edificio e a
construcdo de outro; e o segundo, é quando houve, no mesmo
edificio, alguma mudanca nos elementos de composigao. As
mudancas nos elementos de arquitetura serdo consideradas na
cronologia, mas ndo caracterizam uma mudanca de fase, e sim um
momento dentro da fase.

4 Procedimentos metodolégicos
para simulacao de ambientes
historicos

0Os procedimentos metodolégicos relacionados abaixo, resultantes
de diversas analises de aplicacdes, potencialidades e limites, sdo

considerados mais precisos e coerentes originando um processo
adequado para reproducdo virtual de ambientes historicos.



1) Pesquisa documental

Buscar o maior nimero de informagdes possiveis sobre o prédio
historico existente ou destruido, como fotos de época e textos
com dados sobre a obra, com o objetivo de reproduzir sua
imagem virtual mais préxima. No caso especifico deste
trabalho, no Arquivo Histdrico Municipal Jodo Spadari Adami
(AHMJSA), encontra-se a maior parte das informagdes relativas
ao tema, gracgas as doagoes feitas pelo fotografo Giacomo
Geremia, que registrou diferentes momentos da histéria da
cidade de Caxias do Sul e teve a capacidade de deixar ao
dominio publico seu trabalho. A Biblioteca da Universidade de
Caxias do Sul (UCS) também serviu como fonte de informagoes,
com seus livros catalogados, além do jornal municipal Pioneiro
e a Fototeca da Prefeitura. No caso especifico do objeto de
estudo, o Banco do Estado, ainda foram consultados
documentos de acervo como livros comemorativos, fotos ndo
publicadas e ilustragdes antigas.

2) Escolha da foto principal

Apos toda essa busca, visando ao maior nimero de informagoes
sobre o prédio historico, é selecionada uma foto principal
adequada. Essa foto é reproduzida por computador, visando a
uma simulagao mais fiel possivel, considerando luz, sombra,
angulo e, principalmente, elementos e proporgoes
arquitetonicas. No caso do objeto de estudo, a foto escolhida
(figura 01) devera ter um angulo estratégico, para que se
possam visualizar suas duas fachadas da melhor forma e,
conseqiientemente, reproduzi-las.
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Figura 01: Objeto de estudo, fase I, 1915.
3) “Digitalizacao” da foto

“Digitalizar” uma foto consiste na conversao em formato de

dados, de uma imagem no papel para arquivo digital, que pode

ser visualizado na tela do computador. Desta forma a foto
escolhida, convertida em imagem digital, recebe um tratamento,
por meio do programa Adobe Photoshop, para corrigir

imperfeicdes e marcas indesejaveis, sempre cuidando para ndo
perder ou distorcer a esséncia da imagem, além de cuidados com
sua resolugéo.

4) Retificacao Fotogramétrica com o software Digicad

Dentre os inumeros programas disponiveis no mercado para
restituicdo fotogramétrica, foi escolhido o Digicad, pois permite
a transformagéo da foto digital com angulos tridimensionais
para bidimensionais. E necessario salientar a importancia
dessa etapa, pois é gerada a fachada planificada, respeitando
a escala, as proporgoes e 0s elementos arquitetonicos (figura
02).
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Figura 02: Software DigiCAD — restituigdo fotogramétrica

5) Aquisicao de medidas no local, quando possivel

Tratando do objeto de estudo, o atual prédio do Banco do Estado do
Rio Grande do Sul, correspondente a fase IV, é a Unica fase possivel
de se obter as medidas da edificagao, pois sua arquitetura se
encontra existente. E justamente nessa fase que se inicia o
trabalho, pois podemos comparar as medidas tiradas no local com
as da restituigao fotogramétrica. Conseqgiientemente, parte das
medidas da fase lll devido a semelhanca nos volumes arquitetonicos
em relagdo a fase IV, também servem como referéncia para sua
modelagem.

6) Vetorizacao da foto retificada no AutoCAD

Aimagem do objeto de estudo planificada, também chamada
ortofoto, gerada no software Digicad, & importada para o software
AutoCAD. A partir dai, sdo lancadas linhas de referéncia sobre a
ortofoto (figura 03), visando facilitar a modelagem. Essas medidas
serdo comparadas as medidas tiradas no local, pois na fase IV a
edificagdo ainda existe.

Dessa forma, percebe-se uma margem de erro minima e
perfeitamente toleravel na sua comparagao, consolidando um
resultado positivo, em que se pode confiar na restituicéo
fotogramétrica, como base para medidas, nas outras fases existentes
ja destruidas ou modificadas.
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7) Construcao de Modelos Geométricos com o Arqui_3D

Apo6s a digitalizacdo da fachada e o langamento das medidas sobre
dados do local, passa-se a construgéo do modelo geométrico 3d a
partir do desenho da fachada. A fachada construida por linhas no
AutoCAD, ganha corpo e forma, sendo atribuidas a elas medidas
proporcionais para a terceira dimensao, gerando um volume
respectivo (figura 04). Essa modelagem podera também ser feita
utilizando outros softwares como o 3DStudio MAX, Blender,
SketchUp, além dos sdlidos do proprio AutoCAD. O aplicativo para
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arquitetura Arqui 3D foi 0 escolhido para a modelagem geométrica
tridimensional, pois, além de ser compativel com a plataforma do
AutoCAD, seu resultado formal é pertinente ao objetivo do trabalho.
0Os arquivos digitais resultantes ndo sdo tdo grandes, se
comparados com os dos outros programas citados.

nseDWG\Final MAX\3D B Pelotenss 1 MAX. dw)

gxax lﬁkigiﬂ Lxpr0ezdld
v € |[[0oiye v e V][ — By ¥
Q< ANLLOOO® OO ABBRA

vAsowes e
LA L 1]

<[ T
BIIHIIB OGO R

RYN$COL +PHEC+BP SR

snap 6o [oRTHD Powse [osnap [oTac oY L [WoDEL
Figura 04: Software AutoCAD — desenho trldlmensmnal
sobre ortofoto

8) Renderizagao da imagem no software 3DStudio Max

Uma vez o volume desenvolvido e finalizado, chega o0 momento
da aplicacéo de cor, luz e textura, e de gerar a imagem digital
mais proxima da foto da época. O software escolhido é o
3DStudio MAX, por melhor satisfazer os requisitos citados acima,
e por ser capaz de representar adequadamente a aparéncia do
objeto, simulando o fendmeno de interagéo entre luz e matéria.
Ja foram feitos varios testes, utilizando o Blender e o SketchUp
para 0 mesmo objetivo. Sem sombra de duvidas, o resultado
visual, extraido do 3DStudio MAX é o mais preciso para a
producdo da imagem, devido a qualidade com que o software
simula efeitos de luz, sombra, textura e contraste. (figura 05).
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Figura 05: Software 3DStudio MAX - renderizacao

9) Ajustes das imagens no Adobe Photoshop

Aimagem virtual renderizada no 3DStudio MAX pode sofrer uma
leve distorgdo devido a camera simulada pelo software, diferente
da lente fotografica da maquina que gerou a foto original. O
software Adobe Photoshop pode corrigir e ajustar essas
distorgdes, tornando a imagem virtual, simulada por computador,
0 mais proximo possivel da original. (figura 06)

10) Comparacao: imagem da época x imagem digital sintética.
Apos todo o processo evolutivo finalizado, percebe-se claramente
que o resultado da comparagao das imagens é extremamente
positivo, pois a imagem reproduzida por computador é muito
semelhante a imagem de época. Essa comparacao nao se destina
apenas a obtencdo de uma imagem digital muito semelhante a
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Figura 06: Software Adobe Photoshop — ajustes
buscando realismo

fotografia de época, comprovando a eficacia da metodologia, mas
também para validar modelos tridimensionais utilizados para
futuras manipulagdes interativas.

11) Percurso virtual: animacao

Vale ressaltar que esse processo objetiva a reproducao digital de
ambientes histdricos quando comparadas suas imagens
sintéticas resultantes as fotos de época e/ou as edificacdes ainda
existentes. Qutra possibilidade, resultante desse processo, que
vai além dessas fotos simuladas obtidas, é a geracdo de
animacoes, pois, a partir dos modelos geométricos, pode-se
simular percursos aleatorios, elaborados e renderizados no
software 3DStudio MAX com interatividade programada no
software Flash, para apresentagdo em CD ou DVD.

5 Consideracoes finais

0Os procedimentos metodoldgicos aqui apresentados, além de
sugerirem uma metodologia sistematica para registro e resgate
do patriménio histdrico arquitetonico, conforme processo
detalhado e testado, visam também a conceber uma ferramenta
confiavel, que, utilizando os recursos da informatica, sirva de
referéncia para futuros trabalhos semelhantes desenvolvidos.

Essa metodologia estabelece um roteiro, que, a qualquer
momento, podera ser adaptado pelo usuario, conforme suas
necessidades, deixando claro o carater de liberdade do processo.
Testada no objeto de estudo escolhido, a metodologia é
confirmada pelo seu resultado positivo, ja que foi verificada
verossimilhanga nos modelos gerados, tanto em edificagoes
historicas existentes como destruidas.

Por meio dos resultados obtidos, é possivel, além de reproduzir e
retratar o espaco virtual de uma parcela urbana, estimular a
analise tedrica e critica, que pode gerar fundamentos e
proposigdes para conservacao, insergao e intervengdo em
contextos historicos, questionando toda e qualquer atuagéo
nesses ambientes, sejam eles arquitetonicos ou urbanisticos.
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