The Virtual Reality as a tool to analyze modifications in
the architecture of the city. Case study: the historical
center of the city of Belém-Para.
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Abstract

This paper presents the partial results of a research that experiments the use of Virtual Reality
(VR) in the analysis of future interventions in the architecture of the city of Belém. The objective
was the virtual reconstruction of part of the port area of the city, as it was about 100 years. The
methods include a historical survey of the site, visits to obtain photographs and measurements,
as well as the digital reconstruction of buildings (external faces only). The experiment used
Sketchup software for modeling, Unity 3D for rendering and navigation, and HTC Vive glasses

for immersion.
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INTRODUCAO

A preservacdo do patrimdnio histérico e cultural € um
problema latente em diversos lugares do mundo,
especialmente em paises periféricos como o Brasil, que
com seus 500 anos, j& perdeu muito de seus bens
arquitetbnicos nas mais diversas cidades historicas
existentes, pelos mais variados motivos.

O uso de tecnologias virtuais para a reconstrucao de bens
iméveis tombados é uma forma de contribuir para que a
informacg&o documental de uma dada época néo se perca
com uma eventual demoli¢do do edificio ou area urbana
(Eliseo, Pacheco, Lopes, & Silveira, 2009). Tal
reconstrucdo pode tornar-se ainda mais relevante se
considerar, como fundamento, o resgate de documentos
contendo dados confiaveis que permitam a recomposicao
de imdveis ja inexistentes ou fortemente modificados. Essa
busca pela reconstituicdo virtual de lugares ja
desaparecidos deu origem ao objetivo da presente
pesquisa, que visa, entre outros, resgatar informacdes
fisicas acerca de parte do Centro histdrico da cidade de
Belém.

Pretende-se aqui remontar especificamente o periodo
entre 1870 e 1910, quando o “boom” da borracha (época
em que a cidade de Belém estava entre as mais ricas do
pais) permitiu que diversas intervengdes urbanas fossem
realizadas (Sarges, 2002), incluindo a zona portuéria, que
existe e funciona até os dias de hoje, porém com inUmeras
modificagbes e grande parte do seu entorno
marginalizado.

O resgate de edificios e &reas urbanas histéricas, mais
precisamente a reconstrucao virtual de espagos tal como

eles eram no passado, oferece a possibilidade a pessoas
de todas as idades, de vivenciar realidades hoje
inexistentes, palpaveis apenas através de leituras ou
fotografias, e em alguns poucos casos, através da
cinematografia. Por este motivo escolheu-se a Realidade
Virtual, por tratar-se do meio pelo qual é possivel
experimentar de modo imersivo e interativo uma realidade
do passado, construida virtualmente.

Assim, este artigo apresenta, como resultado parcial de
uma pesquisa mais ampla, a viabilidade do uso da
ferramenta RV na reproducdo e experimentacdo de
espacos historicos hoje inexistentes ou significativamente
modificados. O hardware escolhido para esta experiéncia
€ um HMD (Head Mounted Display — também conhecido
como Oculos de Realidade Virtual), que permite ao usuério
uma experiéncia imersiva com 0s movimentos naturais da
cabeca e do corpo, inclusive abaixar-se, erguer-se, andar,
entre outros.

Como expectativa mais ampla, espera-se que o estudo
possa contribuir na atividade dos érgaos fiscalizadores no
tocante as tomadas de decisdes sobre possiveis
modificagBes arquitetdnicas e urbanas, principalmente em
areas sensiveis como os Centros histéricos.

BELEM DA BELLE-EPOQUE

O municipio de Belém, fundado em 1616, é uma das
capitais estaduais mais antigas do Brasil, e possui ainda
hoje em sua paisagem as marcas de uma época de
intensas intervencdes urbanas, fruto do planejamento,
construgdo e implantagdo de infraestrutura fisica e
sanitaria, aos moldes do que, a época, foi realizado nas
principais capitais europeias, especialmente Paris. Trata-
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se do periodo denominado Belle-Epoque, ocorrido entre as
décadas 1870 e 1910 (Sarges, 2002).

As riquezas advindas do chamado boom da exportagao da
borracha ocorrido especialmente na Amazonia do final do
século XIX, financiaram grande parte das obras descritas
no paragrafo acima, dentre elas citam-se: o alargamento
de ruas como a Avenida Presidente Vargas e o Boulevard
Castilhos Franca; a construgéo de prédios em arquitetura
eclética como o palacete Bolonha (Lobato, Arruda, &
Ramos, 2005) e o Bibi Costa; a importagao de edificios pré-
fabricados em ferro como o Mercado do Ver-o-Peso e
caixa de 4gua de Sao Braz (em funcionamento até os dias
de hoje); a remodelacao fisica de pracas inspiradas nos
jardins europeus como a Batista Campos e praca da
Republica (Soares, 2008), entre muitos outros exemplos
de obras executadas naquela época que constituem, na
Belém atual, além de patrimdnio histérico, marcos visuais
gue conferem identidade a cidade.

Outras intervencdes que imprimiram fortes mudancas na
arquitetura da cidade da época, e que permanecem
relevantes até os dias de hoje foram os edificios em
arquitetura eclética influenciada pelas construgdes
europeias. Incluem-se aqui as estruturas em ferro pré-
fabricadas e importadas de paises como Franca e
Inglaterra, em estilo art nouveau.

Nesta mesma linha, a area do porto fluvial de Belém
tornou-se, a época, uma das maiores prioridades
municipais de moderniza¢éo, visando, com isso, atender
as exigéncias necessarias ao escoamento da producéo da
borracha, bem como receber os artigos importados
amplamente consumidos pela elite. Tal area foi alvo das
mais relevantes intervencdes urbanisticas daquele século,
modificando significativamente o tragado urbano e a
arquitetura da cidade (Sarges, 2002). Seu funcionamento
nos dias atuais ainda ocorre com atividades portuarias,
acrescido de comércio e turismo.

Pelos motivos acima, selecionou-se como estudo de caso
o Centro Histérico de Belém, mais precisamente a area
portuaria, hoje parcialmente degradada e alvo de
constantes intervengbes nos prédios em razdo da
necessidade de reabilita-los.

OBJETIVOS

O objetivo geral deste artigo é apresentar a reconstru¢édo
virtual de uma parte do Centro Histérico da cidade de
Belém no periodo compreendido entre 1870 e 1910, com
vistas a utilizagdo da tecnologia RV como meio para
possibilitar a experimentag&o do lugar, tal como ja foi um
dia. Os objetivos especificos envolvem pesquisar sobre a
histéria de Belém, e sobre os atuais métodos de
construcao e visualizagdo de cenarios virtuais imersivos
através do uso de oculos de RV.

METODOLOGIA

Os métodos adotados abrangem quatro etapas: a primeira
ocorreu a partir do levantamento bibliografico sobre a
arquitetura de Belém no periodo entre o final do século XIX
e inicio do XX, bem como acerca dos atuais recursos de
tecnologia de visualizagao em VR. As pesquisas se deram
por meio de livros, dissertacbes de mestrado, teses de

doutorado, artigos cientificos, mapas e websites sobre
ambos os temas.

Na segunda etapa optou-se por abordar a area portuaria.
Inicialimente realizou-se a delimitacdo do espaco a ser
reconstruido virtualmente, em seguida visitou-se o local
para fotografar as fachadas, o mobiliario e as texturas das
edificagcdes, bem como obter medidas de largura e altura
de alguns prédios que seriam utilizados como referéncia
para os demais.

Na terceira etapa ocorreu a producdo do modelo virtual
utilizando-se as informacgdes da pesquisa historica e as
medidas obtidas através dos levantamentos realizados no
local. Limitou-se a reconstruir tdo somente as cascas
externas das edificacOes e as areas urbanas de entorno,
incluindo a representacéo das aguas da baia do Guajara.

Ainda nesta etapa foram utilizados como softwares o
Sketchup®@ para modelagem, o Unity 3D@ para aplicag&o
de materiais, iluminacdo e programacdo das acfes em
Realidade Virtual, o Adobe Mixamo@ e o Adobe Fuse CC®,
para criagdo e animag¢do dos personagens. Todos o0s
softwares foram utilizados com licengas gratuitas.

Na quarta e Ultima etapa, realizaram-se os testes em VR
utilizando-se os 6culos HTC Vive. Tal sistema permitiu que
0 usuédrio pudesse movimentar-se caminhando
normalmente por uma area de aproximadamente
3,5x3,5m, oferecendo os chamados 6DOF - Degree of
Freedom (6 Graus de liberdade), o que resulta em uma
movimentagao livre, tanto da cabega quanto do corpo, em
uma area de aproximadamente 12m?,

A ARQUITETURA DO BAIRRO
HISTORICO DA CIDADE DE BELEM

Grande parte do tragado municipal urbano nos dias atuais
¢ fruto do planejamento e reformas realizadas no periodo
entre 1870 e 1912, principalmente na administracdo do
Intendente municipal Antdnio Lemos, cujas obras, além de
remodelar a area adjacente ao porto, se expandiram para
localidades mais afastadas do centro, consideradas
suburbios e areas rurais (Sarges, 2002).

O projeto urbanistico de Lemos, em primeiro lugar atendia
as exigéncias comerciais, a exemplo do escoamento da
producéo da borracha. Assim, o porto tornou-se um ponto
fundamental no plano de desenvolvimento da cidade, bem
como as vias urbanas para transportar e armazenar
produtos que chegavam e saiam do municipio.

Os mapas abaixo apresentam o tracado da cidade em trés
momentos: Figura 01 - antes das obras do porto; Figura 02
- 0 projeto de modernizacao de Lemos (em vermelho);
Figura 03 - Imagem de satélite dos dias atuais.

Observando as imagens, verifica-se a intensdo de criar
uma paisagem urbana com ares modernos principalmente
para pessoas que estivessem chegando, ja que esta era a
principal porta de acesso a Belém. As obras do porto, a
remodelagem de pracas e as novas edificagdes imprimiam
aos visitantes a leitura de cidade desenvolvida, com vistas
amplas e edificios que impunham significativas
modificages no cenario da cidade (Sarges, 2002).
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Figura 01: Mapa da cidade de Belém, elaborado em 1905. Zona
portuéria da cidade. Ao norte da imagem aparecem os antigos
trapiches, demolidos por acao das obras de constru¢do do porto.
Fonte: (Silva, Fernandes, & Miranda, 2014).

Figura 02: Projeto de construgdo da obra do "Port of Para". Data
provavel 1906. Em vermelho percebe-se a area dos antigos
trapiches aterrada e os primeiros galpdes metalicos importados
da Europa. Fonte: (Museu da Estacdo das Docas, 2016).

Figura 03: Imagem referente aos dias atuais, com o aterro e 0s
galpdes executados. Na area circulada, o Boulevard da
Republica. Fonte: (Google Maps, 2018)

Figura 04: Imagem do Boulevard da Republica (Avenida Castilho
Franca), data aproximada, 1910. A esquerda percebem-se os
galpdes ja executados, a direita as edificacdes, hoje
parcialmente modificadas. Fonte:(Silva et al., 2014).

Nas proximidades do Porto, em razao das atividades
comerciais que ele atraia, foram alargadas ruas e
avenidas, planejadas, a época, em longas distancias, de
modo a facilitar o escoamento dos produtos, conforme é
exibido na figura 04. (Soares, 2008).

REALIDADE VIRTUAL E ARQUITETURA

O tema Realidade Virtual teve origem no final da década
de 1950 e inicio dos anos 1960, com invencdes de
equipamentos de diversdo como o Sensorama (Ellis,
1991). Em 1965 Ivan Sutherland prop6s o The Ultimate
Display, um equipamento similar aos atuais 6culos de VR
(Sutherland, 1965, 1968).

Nos anos seguintes expressfes como Realidade Artificial
(Krueger, Gionfriddo, & Hinrichsen, 1985) e Ciberespaco
(Gibson, 1984) ganharam for¢a, mas foi ainda na década
de 80 que Jaron Lanier cunhou o termo Realidade Virtual
(Machover & Tice, 1994; Steuer, 1993), visando diferenciar
as simulagdes tradicionais dos mundos virtuais por ele
estudados (Machado, 1995).

Posteriormente varios outros autores atuaram na area,
especialmente na década de 90, quando diversos
conceitos e tecnologias foram desenvolvidos sobre o
assunto (Witmer & Singer, 1998).

Atualmente é comum encontrar a aplicacéo da Realidade
Virtual nas mais diversas areas do conhecimento, como
medicina, engenharia, arquitetura, psicologia, entre outros.
Seu uso possibilitou, por exemplo, treinamento de pessoas
em atividades perigosas, bem como o acompanhamento,
em laboratério, do comportamento de seres humanos
realizando determinadas atividades.

Similarmente a esta pesquisa, Eliseo e colegas
desenvolveram em 2009 um modelo imersivo para o
edificio Makenzie, em Sao Paulo, erguido em 1984 para
abrigar a escola de engenharia, com vistas a preservacao
documental do edificio (Eliseo et al., 2009). Mais
recentemente, em Bandung, na Indonésia, autores
remodelaram a Rua Braga, integrante do distrito histérico
e colonial da cidade, com vistas a testar modificagbes em
edificios ao longo da rua, bem como auxiliar na
determinacdo de regulamentacdes legais especificas
(Agirachman et al., 2017).

No presente trabalho, adotaremos o conceito de Rebelo
sobre o tema, que propde a VR como uma maneira de
transportar uma pessoa para uma realidade (um ambiente
virtual) em que ela néo esté fisicamente, mas sente como
se estivesse ali (Rebelo, Noriega, Duarte, & Soares, 2012).

A DELIMITACAO DA AREA

A escolha do local para constru¢cdo do modelo virtual se
justifica em raz&o da area portuéria ter sido o principal alvo
das intervencdes urbanisticas modernizadoras
implantadas em Belém no periodo pesquisado, cuja
arquitetura, apesar de posteriores modificacdes, ainda se
mantém em parte.

Assim, para limitar o espago virtual a ser construido
escolheu-se, dentro da zona portuéria, a extensao da atual
Avenida Boulevard Castilho Franca até a Companhia das
Docas do Para (CDP) antiga “Port of Para”, conforme as
Figuras 05 e 06.
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Figura 05: Mapa atual da cidade de Belém, com a demarcagéo
da area foco da pesquisa. Fonte: (Google Maps, 2018).

O trecho escolhido inclui edificacbes historicamente
conhecidas como o mercado de peixe do Ver-o-Peso, 0
mercado de carne, o prédio do Solar da Beira, entre tantos
outros que compunham o panorama urbano da cidade no
inicio do século XX.

Figura 06: Mapa atual da cidade de Belém, com a demarcag&o
da area foco da pesquisa. Fonte: (Google Maps, 2018).

A PRODUCAO DO MODELO VIRTUAL

Apos a coleta de informagdes historicas e dados métricos

das edificacbes atualmente existentes, utilizou-se o
software Sketchup para realizar todas as modelagens.
Primeiro construiu-se no computador separadamente cada
prédio da Avenida Castilho Franga (Figura 07).

Em seguida, a partir das fotografias e descri¢cdes, foram
recriados 0s equipamentos urbanos, como as pragas
existentes no Boulevard, cal¢adas, entre outros. (Figura
08). Em seguida foi realizada a locacé@o das edificacdes
nos seus devidos locais. Tal locacdo necessitou de um
estudo criterioso das fotografias, de modo que fosse
possivel identificar os prédios existentes em relacdo
aqueles que ja foram demolidos.

Figura 07: EdificacOes da area em estudo, reconstruidas em
meio virtual. Fonte: o autor, 2017.

Figura 08: Na esquerda, uma fotografia do Boulevard da
Republica, data aproximada 1910, exibindo parte da area a ser
reconstruida. Na direita, o mesmo local, reconstruido
virtualmente. Fontes: Imagem da direita - (Silva et al., 2014);
Imagem da esquerda: o autor, 2017.

Uma vez modelado o cenario, realizou-se a exportacéo
para o software Unity, esta engine dispde de diversos
recursos para o aperfeicoamento da qualidade das
imagens, o0 que permitiu a criacdo e adaptacdo
necessarias para que as texturas exibidas fossem, na
medida do possivel, aproximadas das fotografias e
descri¢cdes histéricas, imprimindo-lhes boa semelhanca
com a época.

Como o processo de renderizacdo do software escolhido
ocorre em tempo real, foi possivel fazer uso das chamadas
texturas dindmicas, que oferecem a vantagem de
movimentarem-se durante a visualiza¢do, a exemplo das
ondas nas aguas, do efeito dos ventos na grama, nuvens,
arvores, entre outros. Este recurso ajuda a oferecer maior
realismo na visualizacdo, e consequentemente na
sensacdo de imersdo por parte do usuario. Entretanto, é
coerente que haja cuidado no uso, pois 0 excesso pode
acarreta em lentidées e incdbmodos na exibicéo.

Em seguida iniciou-se a producdo dos personagens que
dariam vida as ruas e pracas modeladas, um dos exemplos
consta na Figura 09. A principal fonte de informacdes
sobre a vestimenta e o modo de viver das pessoas da
época foi Sarges, (2002), a partir de suas referéncias,
utilizou-se o programa Adobe Mixamo para modelagem,
texturizagdo e movimentos das pessoas, em sua versao
gratuita. No Unity cada personagem foi programado para



realizar um movimento especifico, com o intuito de dar a
sensacao de naturalidade ao ambiente.

Figura 09: Na esquerda, um personagem construido e animado
virtualmente através do software Adobe Mixamo@, inspirado na
figura humana presente na fotografia da direita. Fonte: imagem
da direita: (Silva et al., 2014); imagem da esquerda: o autor,
2017.

A Ultima etapa do desenvolvimento do trabalho consistiu
em adaptar o cenario arquitetbnico da cidade para o
formato VR, o qual faz uso do equipamento denominado
oculos de realidade virtual, destinado a visualizar e
explorar o lugar criado, para tanto, utilizou-se a ferramenta
Steam VR plugin.

O equipamento escolhido para permitir a imersdao no
modelo virtual foi o HTC Vive, 6culos VR que acompanha
dois sensores de movimentos a laser. Dispostos a
determinada distancia os sensores reconhecem os oculos,
permitindo o deslocamento do usuario em todos o0s
sentidos, incluindo o giro da cabega.

RESULTADOS

O cenério foi completamente construido em meio virtual,
praticamente todas as edificagbes significativamente n&o
preservadas possuiam alguma fotografia da época, o que
permitiu realizar a reconstrucédo desta etapa do trabalho.

Como trata-se de um percurso que pode ser visto em 360
graus, em cada esquina foi necessario produzir uma
continuidade do quarteirdo, com vistas a dar seguimento a
visdo da quadra.

As texturas da agua e da grama foram configuradas como
dindmicas, dando a sensacao de movimento. Esta decisao
aumentou o realismo, mas terminou por provocar um certo
incdmodo nos usuérios devido a lentiddo ao aproximar-se
destes elementos.

Por tratar-se de um sistema que permite ao usuario circular
por uma area com cerca de 12m?, recorreu-se ao recurso
de teletransporte para que o usuario pudesse percorrer 0
cenario inteiro. Assim, além de caminhar naturalmente
pelo espaco fisico de 3,5x3,5m, foi ainda possivel que
participante apontasse o0 joystick em uma diregdo e, com
um laser virtual, indicasse o local para onde pretendia ser
teletransportado. Assim ele desaparecia do local onde

estava e surgia no lugar para o qual estava apontando o
laser.

Por fim o modelo se mostrou apto a experimentacdes
virtuais, com possibilidade de navegacéo por toda area,
permitindo a visualizacdo dos prédios e dos espacos
urbanizados, em acordo com os dados historicos
identificados.

Figura 10: Na esquerda, dois professores realizando os
primeiros testes no cenario. A direita, uma cena observada pelo
usuario, em modo imersivo. Fonte: o autor, 2017.

DISCUSSOES

Alguns alunos e professores do curso de arquitetura e
urbanismo puderam experimentar preliminarmente os
ambientes em VR. N&o foram ainda coletadas informacdes
estatisticas, apenas observacdes relacionadas as reagdes
dos usuarios, que se mostraram bastante entusiasmados
com a possibilidade de vivenciar o espago ja conhecido,
mas que agora apresentava-se com caracteristicas de
aproximadamente 100 anos atras.

Nao foram percebidas dificuldades na locomocado pelo
cenério, porém ainda era nitida a laténcia em algumas
partes, 0 que tornou a experiéncia pouco fluida em certos
trechos. Uma das partes mais observadas era a presenca
dos personagens no cenario, principalmente por serem
vistos na escala 1:1.

As impressoes verificadas no modelo criado mostram-se
com grande utilidade na percepcdo espacial da area,
permitindo inevitaveis julgamentos relacionados ao que
existe nos dias atuais. Posteriormente espera-se
acrescentar no cenario virtual itens como o0 som
tridimensional, falas dos personagens e movimento dos
bondes elétricos.

Foi sugerido por um dos professores a construgao virtual
da mesma area, mas com as caracteristicas atuais, de
modo a facilitar as comparagdes e as observacbes das
intervencdes e degradacdes sofridas. Baseado nisso, uma
sugestao para pesquisas futuras € a utilizacéo de sistemas
de nuvem de pontos via fotografias por drones. A malha
criada desta forma pode-se sobrepor ao modelo virtual do
passado, permitindo ao usuério a troca de cenario com o
apertar de um botéo, indo e voltando no tempo, em escala
real.

SIGRADI201&
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Quanto a utilizacdo do modelo para auxiliar em casos de
restauro de fachadas, observou-se que seriam
necessarias modificacdes na maquete a fim de que estas
se tornem mais fiéis aos originais, como a reproducéo de
alguns azulejos com desenhos exatamente iguais aos que
ornamentam  alguns casardes, bem como a
implementacéo de detalhes omitidos em raz&o do peso do
arquivo. Aqui ha a sugestao da realizacdo da construcéo
do volume utilizando-se tecnologias como o escaner a
laser, que permite precisdo milimétrica no levantamento e
construcao em 3D.

Foi observada a inexisténcia de informacfes basicas
acerca dos prédios, como ano de fundagdo, de
modificacdo, restauracao ou demolic&o, a quem pertenceu
e a quem pertence nos dias atuais, 0s responsaveis pelo
projeto/construcdo, bem como esclarecimentos acerca da
arquitetura adotada e da origem dos materiais importados.

Recomendou-se a insercdo de tais informagBes no
modelo, estas poderiam ser acessadas pelo usuario com
apenas um clique, ressaltando que tal adicao dara maior
valor académico ao trabalho enquanto ferramenta utilizada
na educacdo. Um dos professores sugeriu ainda sua
doacdo a museus e 6rgdo voltados ao ensino da historia
de Belém.

Foi ainda questionado acerca do cronograma de expansao
do modelo para englobar outras areas do municipio, o que
possibilitaria a investigacdo das modifica¢cdes propostas
guando de seu licenciamento pela prefeitura, bem como
um estudo mais apurado para se determinar as diretrizes
do planejamento urbano da cidade, sendo possivel
observar, mesmo antes de construido, que impacto visual
prédios de determinada altura poderiam causar ao seu
entorno, ou até mesmo se seriam vistos a partir de
determinadas &reas. Assim, as modificagBes na paisagem
da cidade ocorreriam primeiramente na Belém virtual, para
gue se pudesse investigar suas implicagdes no modelo
real.
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