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No ano letivo 2013/2014, em Projeto Final de Arquitetura foi lancado como tema
geral - "ARQUITECTURA OU REVOLUCAO - Learning from the Satellite”-, do qual
partiram dois exercicios. O primeiro caracteriza-se por um exercicio de arranque
desenvolvido em grupo (Fatima Filipe, Jodo Varela, Pedro Baptista e Ruben Reis)
cujo tema é "A Representacao do Espaco no Tempo do Space Shuttle Columbia”.
O segundo caracteriza-se por ser o exercicio principal cujo tema é "A Arquitetura e
a Cidade: E se toda a zona central da Portela de Sacavém fosse destruida por uma
catastrofe?”. Este exercicio foi desenvolvido em duas fases, uma primeira de grupo
(Fatima Filipe, Jodo Varela, Pedro Baptista e Ruben Reis), que procurou desenvolver
uma estratégia geral para a urbanizacdo da Portela de Sacavém, e outra individual
focada no desenvolvimento de um programa a escolha do discente, preveniente da
estratégia geral.

Paralelamente, foram desenvolvidos dois trabalhos no Laboratério de
Urbanismo. O primeiro, em grupo (Jodo Varela, Ruben Reis e Sofia Santos), com o
tema "Evolucéo do tracado urbano ao longo do aqueduto das aguas livres”, onde se
desenvolveu um pequeno SIG com a relacao entre a evolugao da malha urbana de
Lisboa com a evolu¢do do aqueduto das aguas livres. O segundo, individualmente
com o nome “CityEngine - Uma nova perspectiva para o planeamento urbano”. Este
trabalho foi dividido numa componente tedrica, onde se abordaram temas como os
SIG, o BIM, o GeoBIM e as Gramaticas da Forma, e numa componente pratica em que

se criou um modelo digital da Portela de Sacavém através do software CityEngine.
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Contextualizacao - Evolucao Urbana na AML

1964 — Plano Diretor Municipal

2001 - Plano Regional de Ordenamento do Territério da Area Metropolitana de Lisboa

Entre estas duas datas ocorreu o periodo de configuracdo territorial e
institucional da AML. Entre os anos 60 e 90 deram-se varias promog¢des imobiliarias
legais e ilegais formando uma estrutura urbana consolidada, mas com falta de
planeamento e gestdo territorial, bem como investimentos para infraestruturas de

apoio.

Sdo varios os fatores que levam a este crescimento espontaneo nas periferias

e a uma repentina evolucao urbana de densificagao:

«  Movimento migratério da populacdo rural para as zonas urbanas — Exodo
Rural;

« Problema de caréncia de habitacdo nas cidades (pds 1974);

« Novas bolsas de construcao que levam a urbaniza¢des de grande dimensao;

« Novas exigéncias de salubridade;

« Centro insalubre e densificado;

« Forte crescimento populacional;

« Retorno de familias das ex-coldnias (pds 1974);

« Falta de poder de compra das classes médias;

« Processo de Industrializagdo das periferias;

« Entrada de Portugal na CEE;

» Desaparecimento do mercado de arrendamento.
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Entre 1981 e 1991 0 aumento dos alojamentos na Area Metropolitana de Lisboa
e do Porto foi de 75%. A classe média com pouco poder econémico é “empurrada”

para a periferia.
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[2] Everything, Nina Lind Gren



O exercicio de arranque insere-se no tema geral e teve como base de pesquisa
“A Representacdo do Espaco no Tempo do Space Shuttle Columbia”. O objetivo do
trabalho foi a analise de um edificio e respetivo espaco publico datados entre 1981 e
2003 (datas de activo do foguetdo vai-e-vem Space Shuttle Columbia) cujas condigdes
ndo estejam dentro dos parametros de qualidade arquitecténica. Desta forma foi
estimulada a criagdo de uma proposta afim de oferecer ao edificio e espaco envolvente

uma melhoria na sua vivéncia, dentro de uma orcamentacao de 10.000,00€.

Podemos dizer que o periodo de atividade do vai-e-vem Space Shuttle
Columbia, corresponde a cerca de 20 anos de uma “profunda alteracao nas relacdes da
humanidade com o territorio” (ISCTE-IUL, 2013. pp.1). POde-se observar durante esta
época um grande crescimento urbanistico, nomeadamente na Area Metropolitana
de Lisboa, que vem consolidar a mancha urbana. Ao mesmo tempo o “otimismo
inicial associado as opera¢des suburbanas é apanhado numa torrente avassaladora
de crescimento, submetendo ao pragmatismo dos investimentos a qualidade
dos projetos dos novos edificios” (ISCTE-IUL, 2013. pp.2). O interesse focou-se na
rentabilizacdo maxima para construcdo de habitacdo, desvalorizando nomeadamente

0s espacos publicos e servicos publicos necessarios para a populagao residente.
Definicao de qualidade arquiteténica

Segundo a dissertacao de doutoramento de José Antonio Costa Branco de
Oliveira Pedro, elaborada no LNEC, com o apoio do programa PRAXIS XXI, para a
obtencao do grau de doutor pela Faculdade de Arquitectura da Universidade do
Porto, qualidade arquitetonica é um “grau de adequagdo das caracteristicas da

habitagdo e da sua envolvente as necessidades imediatas e previsiveis dos moradores,
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compatibilizando as necessidades individuais com as da sociedade g, incentivando a
introducdo ponderada de inovagdes que conduzam ao desenvolvimento” (Branco,
2000. pp.91). Desta forma é possivel analisar e classificar um edificio e se este responde

as suas obrigagdes privadas e publicas.

De uma forma mais detalhada, essa analise segue cinco pontos onde sdo
definidos varios tipos de dimensdes/qualidades a que um edificio devera cumprir/
oferecer: a dimensao espacio-funcional, dimensdo sécio-cultural, dimensdo estética,

qualidade ambiental, qualidade construtiva, qualidade social e qualidade do processo!™.
Falta de Valor Arquitetonico...Porqué?

« Conflito entre Arquitecto e utilizador

« Utilizador = objecto # sujeito

« Utilizador expropriado na participacao do projecto, sendo obrigado a adaptar-se.
« Habitacao reduzida as necessidades primarias.

« Alojamento = mercadoria.

« Indiferenca cultural.

» Relacao Arquitecto - Cliente (ex. SAAL)

« Desadaptagao da oferta.

« Objectivo = lucro maximo.

« O Alojamento passa a ser um espaco essencial a estruturagdo da vida quotidiana.

1. "Adequacdo do modo como os moradores acedem as habita¢des e da gestdo do condominio (partici-
pacdo ou consulta na fase de concepcdo, modo de obtencdo do empréstimo bancéario, acompanhamen-
to dos moradores por alguma instituicdo de apoio durante a fase que antecede ou sucede a ocupacdo
das habitacdes, etc)”. (Branco, 2000. pp.10)



1887 — Neste ano deu-se a inauguracao da linha de caminho de ferro para Sintra
e surgiu assim o 1° surto de construcao.

1916 — Criada a Freguesia da Amadora.

1931 — Implantada a 12 Unidade Industrial da Venda Nova.

Anos 40 — nova fase de crescimento urbano (aumento de 91% da populagao). Da-
se a expansao do nucleo da Amadora e consolidam-se a Venda Nova, Damaia e
Buraca.

1949 — 1° Plano de Urbanizagédo, o Plano Geral de Urbanizacao realizado pelo
Arquiteto Faria da Costa.

Anos 50 - continuacao do prolongamento da densificacdo construtiva, da-se um
aumento populacional de 150%.

1957 - Eletrificacdo da via férrea que proporciona a continuidade do
desenvolvimento dos principais nucleos urbanos existentes — Amadora, Damaia,
Buraca — estruturados e centralizados junto a estacdo de caminho de ferro.

Anos 60 — Realizado o Plano de Urbanizacdo da Freguesia da Amadora pelo
arquiteto Jodo Antdnio Aguiar, expansdo da zona industrial da Venda Nova e
surgimento de nucleos clandestinos e degradados, inclusive junto a Estrada Militar.
1964 — Surge o PDRLx e € assim alterado o plano Aguiar, permitindo maior
densidade de ocupagdo. A rotura das propostas do plano Aguiar tem consequéncias
na década seguinte.

Anos 70 — Densificacdo e expansdo habitacional (principalmente no centro da
Amadora), constroem-se edificios com 7 ou mais pisos.

Anos 80 — Continuagado da expansao e densificagdo urbana — na Damaia, Buraca,
Borel e zona central da Amadora, entre outros locais. Na zona industrial da Venda

Nova alteram-se os usos e da-se a densificacdao da ocupacao industrial

eleweq/elopewy | zo | m
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Os elementos fisicos que levaram a ocupacdo da area da Amadora foram a
rede viaria regional, a linha de caminho de ferro de Sintra e as proprias caracteristicas
da zona.

O baixo custo dos terrenos foram também decisivos para a aposta da
construgdo neste local localizado na periferia de Lisboa. O tecido urbano evolui
essencialmente de 3 formas: junto as vias de acesso a Lisboa - junto ao Caminho-
de-ferro da-se um crescimento concéntrico e junto as estradas de ligacdo a Lisboa
um crescimento linear; com a implantacao de novos nucleos dispersos (habitacionais,
industriais e servigos); por fim, através do preenchimento de vazios intermédio que
ligam os diferentes nucleos formando 1 continuo urbano de malha heterogénea.

A escassez de equipamentos e estruturas urbanas locais surgiram devido a:

« Falta de politica urbanistica explicita;

« Falta de mecanismos de licenciamento dos projetos;

+ Falta de meios legais para adquirir terrenos para equipamentos e espagos
publicos.

Sdovarias as origens das pessoas que para este local se deslocaram para adquirir
a sua habitagdo, 44,6 % vieram de Lisboa, 47,3% de outras localidades do pais e 7,4%
do estrangeiro (incluindo ex-colonias). Esta populacéo trabalhava principalmente no
sector terciario (concentrado no centro de Lisboa) e secundario.

Tipo de habitagdo surgido na Damaia:

3 a4 pisos
«  Areas minimas estabelecidas pelo RGEU
« 2 a3 fogos por piso

+ Habitacbes com mais de uma familia

eleweq/elopewy | zo | g
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A grande densificacdo de construcdo na Damaia deu-se nos anos 60/ 70 e
consolidou-se nos anos 80/90. As habitacdes coletivas construidas surgiram através
de promotores sem que houvesse um interesse em responder as necessidades da
populacao que iria residir nas constru¢des, sendo que os projetos foram feitos com as
areas minimas do RGEU procurando maximizar o lucro e densificando a construgao.
Por vezes chegavam a viver mais que uma familia nestas habitacSes de areas minimas
para uma so familia. Ndo existia assim o papel de projetista — cliente, o cliente, ou

melhor os futuros moradores eram tidos como objetos e ndo como sujeitos. O cliente

tinha de se ajustar ao modelo oferecido.

[4] Praca das Aguas Livres, 1961 [5] Brandoa 1967/ 1968 [6] Rua F, Damaia [7] Via férrea na Damaia
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O edificio escolhido para trabalhar, localiza-se, como ja referido, na freguesia

da Damaia, Municipio da Amadora, na Estrada Militar n°® 23 e data de 1986.
A Estrada Militar marca a fronteira entre duas zonas de caracteristicas diferentes,
uma zona onde o desenho urbano esta mais ou menos consolidado e outra que
é marcada pelo bairro de barracas ilegais apelidado de "6 de Maio” e pela zona
industrial da Venda Nova. Esta area do "Bairro 6 de Maio” esta densamente ocupada e
vive completamente para dentro de si, ou seja, funciona quase como um condominio
privado com condi¢Oes bastante precarias, apesar de ndo estar fisicamente vedado.
Isto acontece devido a cultura das pessoas que la vivem, que se apropriaram deste
espaco de tal forma que se consideram donas integrais deste, ndo deixando ninguém
alheio entrar no bairro. Esta cultura acaba por gerar alguns conflitos e alguma
inseguranca nesta zona.

O edificio de estudo estd situado mesmo num local central em relacdao ao
bairro 6 de Maio, onde convergem uma série de ruas criando um cruzamento com uma
excelente visibilidade. Estas caracteristicas criam condi¢Ses para existirem algumas
atividades econodmicas e sociais, como a venda ambulante de produtos alimentares

ou convivio (jogos de cartas, etc.) entre os moradores do bairro.

eleweq/ejopewy | 20 | E
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O prédio ndo apresenta grandes anomalias, no entanto é possivel identificar
alguns aspetos menos positivos que podem ser melhorados de forma a dar um maior
valor arquitetdnico e uma maior qualidade de vida aos moradores, como é o caso
das varandas que foram transformadas em marquises. Existem diferentes tipos do
gradeamento que protege os vaos de vandalismos, o piso térreo esta marginalizado
com grafitis, a pintura precisa de ser retocada e a fachada lateral esta em mau estado.

Existe um espaco baldio logo ao lado do caso de estudo onde falta um edificio
para rematar o quarteirdo. Atualmente, este espaco é de terra batida e é utilizado
como parque de estacionamento, embora tenha um enorme potencial a nivel urbano

devido a sua localizacdo em relacdo ao bairro 6 de Maio.

. Bairro 6 Caso de Estrada Area
Praceta da India de Maio  estudo  Militar Industrial

eleweq/ejopewy | 20 | 8
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A proposta de intervencdo vem de encontro ndo s6 as necessidades do edificio

escolhido, mas também do espaco baldio a ele adjacente que pode servir a populagao.
Foram definidos alguns objetivos base para desenvolvimento da proposta:
A nivel do edificio de habitacdo coletiva e espaco publico:

« Revitalizar o espaco habitacional de forma a ser agradavel para os atuais residentes
e atrativo para novos moradores;

« Mobilizar a comunidade para a conserva¢do e manutencao do edificado e do espaco
publico;

« Criar mecanismos que contrariem a imagem de inseguranca no espaco publico;

« Intervir no espaco publico, tornando-o mais “amigo do cidaddo”;

« Promover uma maior animagao urbana a partir de eventos culturais e recreativos
A nivel do edificio de habitacao coletiva:

« Realcar a entrada;

« Aumentar a seguranca;

» Assumir as marquises;

« Ensombramento;

* Requalificar o piso térreo:

« Limpar os grafittis

« Aproveitar a loja para criar um espago comum ao prédio;
* Redesenhar a fachada neste piso;

« Alterar o gradeamento.

De modo a concretizar os objetivos é feita uma proposta a nivel urbano de requalificagéo

eleweq/elopewy | zo | w
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do espaco baldio, sendo feita uma pavimentacado e disponibilizando o espaco para os
moradores que hoje em dia ocupam a zona calcetada para jogar as cartas, conviver e
utilizam a paragem de autocarro para ler o jornal.

Visto que a populacdo do bairro adjacente a esta area se apropriam do espaco,
a intervencdo vem de encontro a esta atitude. Como tal este espago é apenas
pavimentado de forma a destacar-se deixando a populacao apropriar-se do modo
que entenderem. E também proposta a marcacdo do pavimento de algumas ruas do
bairro de forma a indicar o caminho para este novo espaco, e esta marcagao pode
mesmo ser feita por habitantes locais.

Para as fachadas cegas é proposta a intervencao dos moradores do bairro para criagéo
de arte urbana que durante a noite serd iluminada por focos que mostram a arte
produzida e conferem mais iluminagdo ao espago transmitindo assim mais seguranga.
As diferentes interacdes da populacdo tem como finalidade levar os habitantes
a apropriarem-se do espago e cuidando do mesmo, pois foram os mesmos que
ajudaram na sua construcao.

A nivel do edificio a proposta baseia-se principalmente na seguranga, a nivel do piso
térreo pode-se constatar gradeamento nos vdos e mesmo no 1° piso no local onde
nao est4 construida uma marquise. E assim definido o objetivo de oferecer seguranca
retirando a imagem de aprisionamento e inseguranca dado atualmente. Com a ideia
de assumir as marquises propde-se o encerramento das varandas de forma a oferecer
uma imagem mais homogénea do edificio, juntamente com o proposito de seguranga,
propdem-se ainda portadas de malha metalica ou chapa metalica perfurada que
respondem a estas diferentes necessidades.

E proposta a construcdo de uma pala no piso térreo que ilumine o espaco publico
durante a noite, transmitindo maior seguranca aos moradores.

Pode-se verificar que a loja existente no piso térreo ndo tem qualquer uso e como

tal decidiu-se utilizar este espaco para criar uma zona mais acolhedora de entrada e
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uma sala de condom

1

oferecer um espaco comum aos moradores do edificio
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As imagens resumem um dos porqués da escolha deste edificio e principalmente a
escolha deste local. A imagem 20 personifica a densidade extrema que encontramos
no bairro 6 de Maio e, numa escala macro, o rapido crescimento de construgdo na
periferia de Lisboa, enquanto imagem 21 mostra um pouco o ambiente de desconforto

e de falta de seguranca que se faz sentir nesta zona.
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[20] Cardboard Heaven, Nina Lind Gren [21] Livraria Lello & Irm&o [22] Torre de Bois le Prétre, evolucao

[23] Torre de Bois le Prétre, esquema da intervencgao
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[24] Bloco Costa Cabral do Arg. Viana de Lima, 1953. [25] Requalificagdo de edificios na Amadora
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1. Demoligao:

1.1. Demoli¢ao de parede diviséria do hall de entrada para as

habitacdes do prédio e da loja. 88,00€
2. Vaos:
2.1. Construcao de vao novo na fachada principal pertencente
a sala de condominio. 211,00€
2.2. Instalagao de porta tipo fole que separa o hall de entrada
do prédio da sala de condominio. 160,00€
2.3. Instalacdo de janelas de marquise, igual ao existente
2.4. Instalacdo de portadas de aluminio perfurado nas 1400,00¢
marquises e vaos do rés de chdo da fachada principal.
2.5. Construcdo de pala em estrutura metalica sobre a entra- 2800,00¢
da do prédio 875,00€
3. Pavimentos:
3.1. Aplicacéo de pavimento interior no hall de entrada igual 252,00€
ao existente na sala de condominio.
3.2. Aplicacdo de betonilha no terreno adjacente. 1494,50€
. Pintura:
4.1. Pintura da fachada principal 1950,00€
5. Iluminagao
5.1. Instalagdo de iluminacdo da entrada do prédio embutida
na pala (6 unidades).

440,00¢€
TOTAL 9670,50€

[Tabela 1] Orcamento
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2.7. Desenhos técnicos
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[28] Estrada Militar, n°23 - LOCALIZACAO
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Divisdes: [1] Hall entrada [2] Quarto [3] Quarto [4] LS. [5] Sala [6] Cozinha [7] Sala do condominio [8] LS. [9] Patio

[30] Estrada Militar, n°23 - R/CHAO (PROPOSTA)
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ALCADO PRINCIPAL (PROPOSTA)
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[34] Estrada Militar, n°23 - ALCADO NASCENTE (PROPOSTA)
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A Arquitetura e a Cidade: E se toda a zona central da Portela de Sacavém fosse

destruida por uma catastrofe?

O exercicio "A Arquitetura e a Cidade: E se toda a zona central da Portela de
Sacavém fosse destruida por uma catastrofe?”, desenvolveu-se na Urbanizacao da
Portela. Esta urbanizacao satélite foi projetada pelo arquiteto Fernando Silva (1914-
1983) entre 1965 e 1979, tendo como base os principios urbanisticos do Movimento
Moderno defendidos nomeadamente pelo arquiteto Le Corbusier. O centro da
urbanizagdo aglomera todos os servicos publicos locais e o exercicio enuncia a
destruicao hipotética dos mesmos. Deste modo fomentou-se o pensamento critico
dos alunos sobre os modelos de cidade moderna com o objetivo da realizagdo de
uma estratégia de grupo para o bairro, a partir da qual o exercicio individual foi

desenvolvido.
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3.2. Contextualizacao

A Urbanizacao da Portela insere-se na Area Metropolitana de Lisboa,
pertencente ao municipio de Loures e localiza-se junto ao aeroporto de Lisboa, ao

Bairro da Encarnagéo, Olivais Norte, a Moscavide e mesmo junto ao Parque das

Nacdes, mais especificamente a zona Norte .

[36] Implantacdo da Urbanizacdo da Portela
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O plano da Portela foi promovido pelo empresario Manuel da mota e
projetado pelo arquiteto Fernando Silva entre 1965 e 1979. O anteplano foi aprovado
em 1965 e ocupa os terrenos pertencentes a cinco quintas — Vitéria, Casquilho, Ferro,
Carmo e Alegria-, localizadas no concelho de Loures. O terreno perfaz 50 hectares e o
plano abrangia 4500 fogos para classe média-alta destinados a 18 500 habitantes, e
equipamentos publicos na zona central do plano.

A Portela foi planeada de modo a se encontrar isolada, um nucleo satélite,
que comunicava com vias principais de acesso ao centro de Lisboa, respondendo a
forte necessidade de habitacao, devido as condicdes insalubres do centro historico de
Lisboa.

O arquiteto Fernando Silva baseou-se, para o plano da Portela, na Carta
de Atenas, dando principal importancia as trés matérias-primas definidas pelos
membros do CIAM: sol, vegetacado e espaco e adotando a l6gica de zoneamento para
a urbanizagao — circular, habitar e lazer, procurava assim responder aos modelos da

cidade moderna defendidos pelo arquiteto Le Corbusier e pelos CIAM.
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A densidade de construcao do projeto, de grandes edificios em torre e em
banda é resultado de novas l6gicas do pensamento moderno, um é — a maquina -,
que provem também da revolucao industrial. Os arquitetos modernos procuraram
|6gicas de construgdo novas e provenientes de trabalho mecanizado e estandardizado,
que vao contra o trabalho artesanal e de pouca escala. O outro é a densidade de
construcdo em altura, de modo a libertar o solo para espacos verdes, e servigos
coletivos. Fernando Silva procura assim, reproduzir as novas ideologias de construcao
e urbanismo no planeamento da urbanizacao.

O plano é assim muito racional, e é zoneado segundo trés zonas separadas.
A habitacao localiza-se em redor do territério — habitar —, as vias, no plano, eram
hierarquizadas, as pedonais eram separadas das rodoviarias — circular -, e todos os
servigos e zonas verdes encontram-se dispostas no centro da urbanizacao — lazer-.

Devido ao grande uso do automovel, o arquiteto Fernando Silva prop0s a
separacao de vias pedonais das rodoviarias, criando uma hierarquia das mesmas,
inclusive propondo pontes pedonais de forma a separar por completo as vias de
acordo com a sua natureza, estas pontes ndo foram no entanto realizadas. As vias
rodoviarias eram ainda qualificadas como principais, secundéarias e residenciais. As
vias principais foram projetadas para ndo terem comunicagdo com as habitagdes e
foi proposto o seu envolvimento com espacos verdes, de forma a quebrar as relagdes
com as mesmas. A partir destas vias surgem as vias secundarias que ddo acesso as
diversas zonas de habitacao e de onde partem as ruas de acesso as residéncias.

Como ¢é defendido na Carta de Atenas e por exemplo no projeto da Ville
Radieuse de Le Corbusier, a urbanizacdo possui um espaco verde no centro com
espacos de lazer, nomeadamente espagos desportivos, como é o caso dos campos de
ténis e futebol, que devem servir o coletivo de habitantes locais. Ha a necessidade de
pensar para além da habitagado, procurando no exterior um prolongamento da mesma:

“é preciso (...) criar e administrar seus prolongamentos exteriores, locais de educacao
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fisica e espacos diversos para desporto, inserindo, antecipadamente no plano geral,
as areas que lhes serao reservadas” (Cury, 2000. pp.12). Os espacos verdes seguem as

indicacbes da Carta de Atenas que indica que estes devem conter:

“instalagOes de carater coletivo ocuparao seus gramados: creches, organizacdes
pré ou pds-escolares, circulos juvenis, centros de entretenimento intelectual
ou de cultura fisica, salas de leitura ou de jogos, pistas de corrida ou piscina ao
ar livre. Eles serdao o prolongamento da habitacao e, como tal, deverao estar

subordinadas ao estatuto do solo” (Cury, 2000. pp.17).

No centro encontra-se equipamentos como o centro comercial, escola, piscina,
campos desportivos, igreja e ainda uma torre de escritérios, que mais uma vez atende
as indicacdes da Carta de Atenas, que refere que os locais de trabalho devem ser
préoximos das habitagdes, de forma a que os habitantes ndo dispensem muito tempo
nos transportes.

O plano procurava uma estreita relagdo com a natureza, procurando sempre
espacos verdes e obedecendo os edificios, a regra dos 45°, para que todos os andares
tivessem sol, pois o “sol deve penetrar toda a moradia algumas horas por dia, mesmo
durante a estacdo menos favorecida. A sociedade nao tolerard mais que familias
inteiras sejam privadas de sol” (Cury, 2000. pp.12).

A disposicdo das bandas de habitacao perpendiculares as vias é propositada
por dois motivos, um primeiro porque respeita mais uma vez os principios da Carta
de Atenas que defende que os edificios habitacionais ndo podem ser dispostos ao
longo das vias rodoviarias, devido aos diferentes perigos e nocividades dos veiculos,
e em segundo, esta relacionado com as vistas para o rio, que estando os edificios
perpendiculares ao mesmo, e desfasados, alguns moradores conseguem, ter relagdo

direta com o mesmo a partir da sua casa, e no espaco publico existem diversos locais
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[41] vista para o rio Tejo [42] Blocos de habitacdo [43] Pérgula na zona central da urbanizacdo

[44] Torres de habitagdo vistas da Azinhaga Casquilho.
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que esta relacdo é também conseguida.

Quando se iniciou a construcdo dos edificios, foram varias as alteracdes ao
plano original, nomeadamente devido a divisdo em lotes das bandas de habitagao,
que foram construidos por empreiteiros diferentes, ndo existindo assim uma
homogeneidade e coeréncia com o projeto arquitetonico. Algumas das alteracdes
realizadas na construcao passam pela eliminacao das pontes pedonais, projetadas
para que os pedes ndo se cruzassem com os caminhos rodoviarios, a ndo realizagdo
de plataformas continuas sobre os edificios, que seriam um prolongamento da prépria
habitagdo através de usos comunitarios, e que faziam a separacdo entre a zona de
habitagdo e as vias rodoviarias, inclusive através das zonas ajardinadas. As plataformas
nao foram executadas corretamente devido a divisdo dos blocos em lotes, como ja
referido.

As habitagbes variam entre tipologias T2 e T4, nas torres com esquerdo e
direito e nos blocos, com quatro fogos por piso. O projeto estava realizado para que
a construcao fosse realizada com sistema de cofragem tunel, que acabou por nao
ser feito em todos os edificios, devido a comparticao das bandas em lotes, deixando
assim de ser rentavel e devido a falta de trabalhadores com conhecimentos sobre esta
técnica. Assim a construcao adotada foi na estrutura de pilar e viga de betdao armado
e paredes de alvenaria.

Devido a separacao de lotes e de uma variedade de construtores, foi realizado
um Regulamento de Urbanizagdo que continha “também disposi¢cdes destinadas
a garantir a dignidade estética e qualidade na construcao dos edificios, dentro
das premissas dos projetos que foram aprovados” (Ferreira, 2011), e que obrigava,
inclusive, os construtores a seguir o projeto elaborado e a cumprir afincadamente
elementos como as alturas dos edificios. Este documento ndo impediu que fossem
varias as mudangas na construcao dos edificios e o préprio regulamento foi alterado

diversas vezes pela propria Camara.
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No piso térreo dos edificios, o arquiteto tentou transmitir a ideia de que os
edificios flutuavam através dos pilares e do recuar dos espacos que compunham este
piso.

Os edificios de habitagdo caracterizam-se pela marcagdo de elementos
horizontais, através do desenho de fachada de cores diferenciadas que marcam
bandas continuas e pelo jogo de cheio e vazio realizado pelo vidro dos vaos e pelas
guardas.
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Apesar do plano realizado por Fernando Silva conter espagos de trabalho,

a Portela é mais um dormitério da Area Metropolitana de Lisboa, sendo que os
moradores se deslocam para trabalhar na cidade de Lisboa, havendo um continuo
movimento pendular entre a Portela e o centro da capital.

E importante referir o grande valor comunitario e de nocdo de espaco publico
que o plano apresenta, que visa garantir aos habitantes espacos e servicos publicos
que permitam uma extensao do espaco de habitar para o exterior.

O modelo executado na Portela é posteriormente repetido pelo
préprio arquiteto e por outros que se baseavam no modelo moderno de habitacdo
com centro comercial.

A urbanizagdo da Portela é um dos varios bairros satélite que foram sendo
edificados na periferia da cidade consolidada de Lisboa, e que normalmente se foram
localizando junto as vias principais de acesso a cidade. Estes bairros com o incessante
crescimento da cidade foram sendo aglutinados ao conjunto, criando uma mancha

continua.
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No inicio do trabalho de grupo foram feitas varias visitas ao local e iniciamos
por compreender o plano proposto e o plano construido para a Portela.
Inicialmente foi feita uma analise da estrutura viaria, servicos e espacos verdes, de
forma a compreender a estruturacdo da urbanizacdo. Através da analise pode-se
concluir, que o bairro esta dotado de boa estrutura viaria que Ihe permite acessos
automoveis rapidos a diferentes pontos da cidade de Lisboa, mas que no entanto,
separa a Portela de Sacavém da sua envolvente limitando-a, e criando uma rotura na
continuidade do espago urbano. Essa separacao é ainda mais acentuada devido aos
servicos que rodeiam a urbanizagdo, uma vez que estes sdao bastante fechados em si
mesmo, como por exemplo a biblioteca geografica do exército e o ELO social.

Criou-se assim uma forte barreira na permeabilidade pedonal e visual para os
bairros envolventes. Podemos dizer que a Urbanizagdo da Portela esta fechada em si

mesmo, nao havendo uma ligacao qualificada e fluida com as freguesias adjacentes,

como Sacavém, Olivais Norte e Moscavide.

[52] Analise de vias e servicos
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Através da analise efetuada sobre os espacos verdes, concluiu-se que o principio de
espacos verdes é visivel na estrutura urbana, mas nao esta fortemente implementa-
do, necessitando de uma intervencao local. Posteriormente foram entao identifica-
das algumas zonas de espagos verdes que podem ser consolidadas e requalificadas,
aumentando e revitalizando o caracter de espacos verdes defendido pelo Arquiteto

Fernando Silva.

Na analise dos diferentes parametros foram identificadas zonas chave de liga-

¢ao com os locais que envolvem a Portela. A ligagao pedonal com Moscavide pode
ser requalificada de modo a que os pedes possam atravessar por um caminho mais
curto e com melhores condicdes. Existe uma grande barreira com os Olivais Norte, a
Avenida Alfredo Bensaude, que atualmente é deficiente no que diz respeito aos seus
atravessamentos pedonais, bem como na sua oferta programatica. Percebeu-se deste
modo que é necessaria a implementacao local de um programa que torne a avenida
mais permeavel e funcional pelo ponto de vista da populacao envolvente.

Denota-se ainda um numero razoavel de espagos expectantes nas zonas peri-

féricas da Urbanizacao da Portela de Sacavém.
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Estratéqgia - Ligacdes com a cidade de Lisboa

Com base no estudo efetuado, pretendemos criar maiores e melhores ligagdes
entre a Portela e a propria cidade de Lisboa.

Analisando a rede de metro de Lisboa e o local de intervencdo, concluiu-se
que o metro passa junto ao limite com os Olivais Norte, existindo toscos efetuados
nesta zona. Como a rede de metro ja passa proximo da urbanizacao, e a sua extensdo
iria ser uma grande valia para a populacao, é proposta uma estacdo de metro para
o centro da Portela. Esta proposta visa uma maior movimentagdo para o bairro e
ajudara o crescimento empresarial / econdmico do mesmo. Para o projeto da estacao

€ proposto o aproveitamento do vazio térreo deixado pelo “destruido” centro

comercial, e 0 seu estacionamento.

[54] Proposta do percurso de ciclovia
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Devido ao uso crescente da bicicleta como meio de transporte na cidade de
Lisboa, procedemos a analise da sua rede de ciclovias. Posteriormente definimos
que um elemento importante e estruturante para a proposta é a continuacdo da
ciclovia que atualmente passa na Avenida de Berlim. Propomos assim um percurso
que irradie desta ciclovia, passando pelo Bairro da Encarnacao, pelos Olivais Norte e
ingressando pela Portela. O percurso criado dentro da urbanizacdo é desenhado de
modo a conectar todas as zonas dos projetos individuais. As extremidades da ciclovia
terminam na saida/entrada para Moscavide, da qual pode surgir um prolongamento
da mesma e na saida/entrada de Sacavém onde existe ja uma ciclovia. Este percurso

criado conecta a Portela com os bairros adjacentes e a prépria cidade de Lisboa,

fazendo a unido e conexao com as zonas exteriores a urbanizacao.

WI9ABDES 9p B]OUOd | €0 | a



Arquitectura e a cidade - Portela de Sacavém | 8

Uma questdo central da estratégia é a ligacdo da Portela com os Olivais
Norte através de mudancas na Avenida Alfredo Bensaude, o pretendido é uma maior
permeabilidade pedonal, tornando os atravessamentos pedonais mais seguros e
recetiveis e apostando num programa que se localize no vazio existente, junto a esta
via, que responda a populacao da Portela e também dos Olivais e até mesmo a pessoas
vindas de outros locais. Propde-se assim para esta Avenida a criacao de uma ciclovia
que a percorre e é integrada no programa proposto, bem como um atravessamento
pedonal ao nivel da rua, direto para o espaco ja referido.

Para as ruas da Portela é proposta a demolicdo dos muros que separam os
diferentes lotes dos blocos e os embasamentos interrompidos dos blocos da Portela
sao unidos, criando uma malha de espaco verde intercalada com pavimentagao, nas
zonas onde atualmente os carros estacionam em frente aos prédios. Nas traseiras dos
blocos propdem-se zonas pavimentadas um pouco mais privadas, onde os moradores

podem apropriar-se do espago para lazer e convivio.
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[56] Esquema de circulacdo privado e publico
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Assim as ruas entre blocos sdo apenas pedonais obrigando os automoveis a circular
apenas nas vias principais. Pretende-se assim uma separagdo das vias rodoviarias,
dos espagos das habitagdes, criando uma hierarquia de vias, tal como o arquiteto
Fernando Silva pretendia na realizagdo do plano. Como tal os estacionamentos
subterraneos sao modificados e é proposto que sejam ligados entre si, sendo que
cada duas linhas de blocos tém um estacionamento comum, cuja entrada se faz pelas
ruas perpendiculares. Isto permite maior nimero de estacionamento e espaco livre

para percursos pedonais e espacos verdes.

A area central da Portela é a zona de maior caréncia de uma intervencao eficaz,
uma vez que foi destruida pela catastrofe e porque a sua superficie apresentava-
se muito quebrada pelas divisdes fisicas das diversas funcionalidades. A estratégia e
projeto proposto pretende oferecer uma melhor qualidade de espacos sociais que se
apresentem permeaveis.

O plano desenhado por Fernando Silva localiza todos os servicos que
respondem as necessidades dos habitantes do bairro no seu centro, criticando este

plano, decidiu-se polarizar o programa. A estratégia prende-se na deslocagdo de
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alguns servigos para vazios urbanos em redor da Portela, que foram identificados na
analise inicial, e deixando outros no centro. A primazia da area central da urbanizacao
na organizacao de todo o conjunto é assim diminuida. O centro torna-se um centro
distribuidor e nao apenas um centro recetor.

Devido ao caracter fechado para si mesmo, e limitativo na fluidez dos
espacos publicos, dos equipamentos desportivos, escolas e igreja, estes foram entao
deslocados para vazios urbanos. Independentemente da nova localizagdo dos servicos,
todos devem possuir espacos verdes que qualifiquem o espaco publico e tém de ser

conectados pela ciclovia. Toda a estratégia pode ser definida por um triangulo

que aglomera os diferentes projetos propostos.

Centro paroquial Centro Biblioteca

Av. Descobrimentos

Centro desportivo

Habitacao

[58] Tridangulo gerado pela propsta conectando todos os projectos.



A escola situada anteriormente no centro é agregada as restantes localizadas
a Noroeste da Portela e todas sdo reestruturadas tentando liga-las e partilhando

servicos comuns, como por exemplo o refeitorio.
Biblioteca e cafetaria

Propomos também a deslocacdo do programa de escolas junto a Moscavide

para o nucleo de escolas ja referido, reaproveitando os edificios para uma biblioteca

e cafetaria. Este programa é menos encerrado e permite a progressdo para a vasta
area verde no seu alcado posterior, do qual é feita a ligagdo pedonal com Moscavide

integrando-se com os restantes espagos verdes propostos.

Igreja e centro social

O vazio urbano escolhido para implantar a igreja é o terreno pertencente a
Quinta da Vitoria, onde antes existiam barracas. Este terreno foi escolhido devido a sua
cota mais elevada em relagdo a Portela e devido a sua ligagdo direta com a Azinhaga
Casquilho que faz ligacdo com uma pequena igreja e termina numa entrada para o
Seminario dos Olivais. Podemos assim caracterizar esta ligagdo por “eixo religioso”,
que conecta todos os espacos religiosos localmente existentes. O complexo incluira
um centro social e paroquial, respondendo assim as necessidades comunitarias e

sociais dos habitantes da urbanizacao.

Centro desportivo

O programa proposto para o vazio junto a avenida Alfredo Bensaude, que
se localiza na lateral da Biblioteca Geografica do Exército, € um centro desportivo,

onde é proposto uma piscina exterior, um restaurante/café, campos exterior (campo
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de futebol de 7 e campos de ténis), um pavilhdo com salas de desporto e campos
interiores, uma piscina interior semi-olimpica, estacionamento, parque de merendas e
zonas verdes. Com a colocacao de um programa desportivo neste local, caracterizado
pelos seus espacos exteriores, pretende-se criar um ponto de encontro para a
populacdo das varias localidades envolventes (Portela de Sacavém, Olivais Norte e
Moscavide).

O pressuposto inicial foi qualificar a ligacdo com Olivais Norte. Dessa forma,
propods-se a criacao de dois corredores exteriores cobertos, que partem da parte Norte
do terreno e terminam nos Unicos dois sitios deste terreno que é possivel atravessar
a Av. Alfredo Bensaude. Estes corredores fazem o acesso aos edificios propostos e
definem o desenho dos espacos exteriores. Para além disso, foi ainda proposta uma
rua de grandes dimensdes paralela a Av. Alfredo Bensaude e ligeiramente afastada
desta através de um muro de arvores. Esta rua introduz um percurso pedonal com

melhores condigdes assim como a possibilidade da realizacdo de varios eventos.

Habitacado

Na continuacdo da Avenida Alfredo Bensalde, surge um vazio urbano
resultado de abandono industrial, onde é agora proposto o programa de habitagdo
colectiva complementado com comércio e servigos. Esta area com envolvente de
matriz ja habitacional, caracteriza-se como um espaco desqualificado, espago publico
sem interesse e entalado entre ruas com a diferenca de 8 metros de cota. Neste
sentido sdo definidas trés plataformas que fazem o acesso gradual entre cotas, onde
sdo implantados dois volumes levantados do chao, libertando o piso térreo para
espaco publico com a integracao de espacos de comércio, servicos e zonas verdes. Os
dois volumes correspondem a habitacgéo, de tipologia T1 e T3 duplex, com acesso em

galeria.



A rua recebe um novo desenho urbano, integrando a ciclo via que faz a
conexao entre o centro da portela, o centro desportivo, olivais norte e moscavide.

Com esta proposta pretende-se resolver a conectividade, o acesso entre cotas
e oferecer espaco publico qualificado, definindo uma nova vivéncia e dinamica a esta

area.

Centro da portela

No centro, como ja referido, ficara a estacdo de metro, com trés saidas, e um polo de
comeércio e escritorios, a junta de freguesia e um parque urbano. O polo de escritorios
é constituido pela continuidade do embasamento dos blocos de habitagdo, e por
cima suporta uma grande cobertura com espacos livres, que permitem a realizacao
de eventos esporadicos, como feiras ou mesmo as vendas ambulantes que existem na
urbanizagdo. Seguidamente deste primeiro volume de escritérios é desenhada uma
zona com espacos verdes, onde se fazem os acessos ao parque de estacionamento
publico. Este vazio faz frente ndo s6 para os escritérios, mas também para o primeiro
piso de comércio e restauracdo e para 0s acessos a uma cota inferior, na qual surge
a frente principal de comércio. Esta € um prolongamento pedonal da Rua do Brasil, e
vira-se para espacos publicos, como um terreiro e o parque urbano.

Na zona Sul do centro, fazendo frente com a Avenida dos Descobrimentos, propds-se

a localizagdo da junta de freguesia.

Junta de freguesia

A Casa da Portela, esta inserida num “braco” derivado da plataforma
comercial. Esta extensao alonga-se pela Av. dos Descobrimentos, uma das vias mais
movimentadas da urbaniza¢do , permitindo ligacdo com Moscavide. Com a juncao,

a nivel nacional de varias freguesias, o caso da Portela e Moscavide, justifica esta

waneses ap efpriod |0 |



Arquitectura e a cidade - Portela de Sacavém | R‘,

implantagao, vista como oportuna. Esta dividida por dois edificios com comunicacao
entre eles. O primeiro inclui fun¢des administrativas e polivalentes, enquanto o
segundo alberga fun¢des ligadas a formacado, bem como ludicas. A comunicacao entre
estes dois volumes é feita através de um foyer, o qual permite o acesso a assembleia

de freguesia/auditério.

Espaco publico/Exterior (Centro)

A construcdo principal no centro perfaz um “L", fazendo deste modo um
recolhimento do parque urbano que se desenvolve maioritariamente em dois
patamares. O primeiro patamar, de cota superior, é de caracter mais urbano devido
a sua ligagdo com a zona comercial, detendo um terreiro central. O segundo, de cota
inferior, € dotado de uma grande area de espacos verdes de utilizacdo livre. Na zona
norte, apresenta-se uma cafetaria/ restaurante com dois pisos, e assim, com ligagdo
através das duas cotas. O grande espaco central comporta ainda um auditério ao ar
livre na zona de transicdo entre cotas e um grande espelho de agua, na zona mais
baixa, no qual assenta o “palco” do auditério. Todo o espaco sera dotado de vegetagado
e zonas de estar, bem como percursos principais e secundarios. A diferenciagdo entre
os patamares é ainda marcada pela materializacdo do pavimento, no patamar mais
elevado o pavimento é de calcada de granito e calcaria, e no patamar inferior, mais
informal, o pavimento é de gravilha aglomerada. As passagens entre espacos verdes
€ materizalizada através de lajetas de betdo.

Os diferentes programas propostos foram posteriormente distribuidos pelos
diversos elementos do grupo e desenvolvidos individualmente, mas sempre tendo

como base a estratégia geral.
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[59 e 60] Maquetes de estudo com proposta para o centro da Portela
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[61] Representacdo 3D de uma parte da proposta para o centro da Portela
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Centro Desportivo
Habitacao

Igreja e centro social
Centro da Portela
Junta de freguesia
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3.5. Desenhos técnicos

[66] Ortofotomapa







[67] Planta Geral- Proposta
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[68] Corte AA’- Actual

[69] Corte AA’- Proposta

[70] Corte AA’- Actual

[71] Corte AA’- Proposta
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[72] Corte BB’- Actual
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[73] Corte BB’- Proposta
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[74] Corte CC’- Actual

[75] Corte CC’- Proposta

[76] Corte CC’- Actual
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[77] Corte CC’- Proposta
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[78] Corte DD’- Actual

[79] Corte DD’- Proposta

[80] Corte DD’- Actual
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[81] Corte DD’- Proposta
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[82] Corte EE’- Actual

2

[83] Corte EE’- Proposta




—

oy | 03| Portela de Sacavém

2 e
o AES T o
gl BT L S
—— = —iml
"H“.__...al. —
2

1111 7, £
.ﬁ\______ 4

\\\\ .

“ly

05




[84] Corte FF’- Actual
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[88] Corte HH'- Actual
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Como ja foi referido, a Portela de Sacavém tornou-se num dormitério de
Lisboa, encerrada por vias de alta velocidade. Uma das estratégias principais do grupo
é a ligacao da Portela com a cidade de Lisboa onde, de todos os limites, a Av. Alfredo

Bensaude, mostrou ser o limite mais favoravel para fazer essa ligagéo.
AV. ALFREDO BENSAUDE

A Av. Alfredo Bensaude € uma via rapida de 3 a 4 faixas para cada sentido que
separa a Portela de Sacavém dos Olivais Norte e que da acesso a 2°Circular assim
como ao Parque das Nacdes. Esta avenida é caracterizada pelo contraste urbano entre
o lado da Portela de Sacavém, onde encontramos varios edificios publicos encerrados
por muros e um enorme baldio igualmente limitado por muros, e o lado de Olivais

Norte, destacando-se as habitacbes de menor escala. Desta forma, deparou-se com

dois tracados urbanos destintos onde se optou por uma intervengdo mais cirurgica.

[1] Vista aérea da Av. Alfredo Bensaude (Lisboa Interativa)
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Prop0s-se uma reducao de uma faixa em cada sentido de forma a controlar o nimero
de viaturas que circulam nesta via. Com reducao das vias automoveis, aumentou-se
a largura dos passeios, dando a possibilidade de criar um espaco de circulagao com
melhores condicbes, na medida em que, passa a existir um afastamento maior entre
os pedes e 0os automoveis. Visto que, tanto na Portela de Sacavém como nos Olivais
Norte existe um tracado onde os espagos verdes predominam achou-se pertinente,
com o aumento do passeio publico, a adopcao da mesma linguagem nesta avenida
tentando assim reduzir a evidéncia de uma “cicatriz urbana” ao dar uma continuidade
ao desenho urbano.

Outro problema identificado na Av. Alfredo Bensalude foi a sua travessia
pedonal condicionada pelo transito e principalmente, pelo tunel viario que ocupa

uma grande area da avenida.
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TERRENO

Desta forma, achou-se oportuno, a insercdo de uma zona desportiva no
grande baldio situado a norte da avenida, gerando um elo de ligagao entre a Portela
de Sacavém e Olivais Norte com varios campos desportivos exteriores e interiores
assim como espacos de lazer ao ar livre como piscinas e um parque.

Este terreno, com uma area de aproximadamente 50.000 m2, é condicionado
principalmente pela sua morfologia irregular e o seu declive em dois sentidos com
cerca de 10 metros de diferenca. O terreno é limitado pela Av. Alfredo Bensaude a Sul,

pela Rua do Brasil a Este e a Norte e pelo edificio do Instituto Geografico do Exército

a Oeste.

[6] Panoramica do terreno da intervencao [7] Vista aérea do terreno da intervengéo (Lisboa Interativa)
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PROPOSTA!

Sendo a ideia inicial, criar um elo de ligagcdo entre a Portela e Olivais Norte,
0s acessos pedonais assumiram um grande protagonismo nesta proposta. Foram
identificadas as duas passagens na Av. Alfredo Bensaude: a) no inicio do tunel viario
através da ponte pedonal; b) no fim da abertura criada para o tunel, junto a rotunda.
Através destas duas passagens foram definidos dois percursos que definem a proposta:
a) um percurso que vem em linha recta desde o centro da Portela fazendo a ligacao
com a passagem junto a retunda; b) e o outro percurso que surge paralelamente aos

muros do Instituto Geografico do Exército fazendo a ligagdo com a ponte aérea.

\ 4

"
*
“

\ 2
s

A ]
[ ]
n
[ |
L
n
[ |
[ |
[ |
[ | “
} ’ K
E ‘s‘ —q
A 3
1 [ | .
} f s [ 2|
| ' *s |
a : .
| - L Y eades
— — € — 4%
- g e =m  mmp o me |
T &
o eme EE - - -~ -~ I

1. Para mais informacédo ver o capitulo dos desenhos técnicos e dos Esquicos

—_—
(@}
Vo)

0ss9204d | L0 |



—_—
—
o

Arquitectura e a cidade - Portela de Sacavém |

Estes dois percursos sdao definidos por uma cobertura que mantém sempre a mesma
cota e de onde surgem, no fim e no inicio de cada percurso, os edificios com o
programa proposto: a) Complexo da piscina exterior; b) Gimnodesportivo; c) Café/
Restaurante; d) Piscina interior. A medida que o terreno vai descendo, comeca a surgir
um ritmo de pilares que suportam a cobertura e, desta forma, é introduzida uma
transparéncia aos percursos que aos poucos e poucos comegam a revelar toda a sua

envolvente.

rrrr1ir1rrrrrrry vy rr r r r e v r v T T T T T T T 0

Para além dos edificios propostos, sdo ainda propostos varios espagos
exteriores: a)3 campos de ténis; b) Campo de futebol de 7; c) Piscina exterior; d)

Estacionamento subterraneo; e) Parque.

[9] Esquico com um corte num dos percursos (autoria propria) [10] Corte representativo de um dos percusos (autoria propria)
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Estes espagos exteriores sao definidos, maioritariamente por plataformas,
estando a piscina exterior assente na plataforma superior beneficiando de uma melhor
exposicao solar e de varias vistas de toda a envolvente. Para o campo de futebol de 7,
€ aproveitado o declive do terreno para criar as bancadas e os balnearios respectivos
implantando o campo numa plataforma semienterrada onde, as proprias paredes do
terreno servem de barreiras de proteccdo. O estacionamento, acedido pela Rua do
Brasil, cria outro patamar com a sua cobertura, onde sdo colocados os campos de
ténis. Estas plataformas sdo acompanhadas por percursos secundarios e pelo terreno

numa forma mais natural onde se insere o parque, com zonas de sombra criadas
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pelas varias arvores, com parques de merendas e alguns parques para as criangas
brincarem.

E ainda, importante mencionar o grande passadico proposto paralelamente a
Av. Alfredo Bensaude, ligeiramente afastado desta através de um “muro” de arvores,
onde se introduz um percurso pedonal com melhores condi¢des assim como a
possibilidade da realizacdo de varios eventos. Este passadico, além de ligar as duas
passagens propostas, faz ainda a ligagdo com a proposta de

Como referido anteriormente, os edificios propostos desenvolvem-se a
partir dos dois percursos. Estes sdo distribuidos por niveis/pisos em que, os edificios
que estdo numa cota superior tém apenas um nivel, enquanto que os que estao
implantados numa cota inferior tém 3 niveis. No primeiro nivel, contando de cima,
esta a cobertura que agarra todos os edificios de cada percurso; o segundo nivel é
caracterizado pelo ritmo dos pilares e pelos grandes envidragados; e o terceiro nivel é
marcado pelo quadriculado de madeira de forma a manter a privacidade dos espagos

interiores, neste caso, o gimnodesportivo e a piscina interior.

AlLghDO ESTE

[12] Esquicos com proposta de alcados (varios niveis identificados) (autoria prépria)
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PISCINA INTERIOR

O edificio com a piscina interior situa-se na cota inferior do percurso que vem
em linha recta desde o centro da Portela de Sacavém.

Como referido, este edificio estd dividido horizontalmente em 3 niveis
sendo, o piso da entrada situado no segundo nivel. Neste piso é feita a recepcao e a
distribuicdo para os varios espagos da piscina, contendo ainda as bancadas da piscina
principal e os gabinetes técnicos. As paredes exteriores deste piso sao todas de vidro
criando uma enorme relacao visual entre o interior e o exterior, quase que trazendo a

vegetacao do exterior para o interior.
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O interior é distribuido também em 3 zonas: a) a zona da recepgdo/gabinetes e da
piscina secundaria; b) a zona da cafetaria e de distribui¢do principal; c) e a zona da
piscina principal e spa. A zona [b], localizada no meio das outras duas zonas, € inserida
a cafetaria, ligeiramente elevada em relagdo aos planos de agua, funcionando quase

como que uma segunda bancada.
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[14] Esquema com a distribuicdo das varias zonas do projecto em planta (autoria prépria)



A zona [b] faz ainda a distribuicdo para o piso dos planos de agua, dando acesso
aos balnearios que fazem, posteriormente o acesso aos planos de agua, e a uma sala
polivalente com vista para a piscina secundaria. Na zona das piscinas encontra-se
um espaco com um pé direito triplo e com um ambiente fechado para si ao nivel das
pessoas, devido a malha quadriculada da fachada que controla tanto a entrada luz
como as vistas, principalmente, do exterior para o interior.

No piso superior € proposta uma zona com salas de fisioterapia, sauna e banho
turco. No corredor de distribuicdo as diferentes salas sdo colocados alguns vaos para
a piscina principal mantendo a relagdo com esta. Como nao se pretende abrir vaos
neste nivel, a iluminacdo das varias salas do spa é feita através de entradas de luz no
tecto.

O lado exterior da cobertura é um elemento importante pois é visto pelos
varios edificios da envolvente. Desta forma, propds-se uma cobertura ajardinada e a
colocacdo de umas lajetas com os painéis fotovoltaicos reduzindo o seu impacto. Para
além disso, foi criado um patio exterior de servigo onde sdo colocadas todas as infra-
estruturas técnicas.
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MATERIAIS

A paleta de materiais propostos define-se pelo betdo a vista, alvenaria
rebocada (sem ser pintada), vidro sem caixilharias aparentes (caixilharias de aco) e a

malha quadriculada de madeira “cumaru”.

No interior é criado um contraste de claro/escuro entre as paredes e o chdo. As
paredes sdo rebocadas e pintadas de branco, a excepcao da recepcao principal, da
recepcao do spa e da zona das bancadas, onde as paredes sdo revestidas a madeira
“cumaru”.

Nos balnearios e casas de banho o contraste é mantido, mas as paredes sdo

revestidas com pecas de azulejo branco.

[15] Riberdo Swimming Pools: Pitagoras Arquitectos (archdaily) [16] House 6: Marcio Kogan (archdaily)

Imagens de referéncia:

[17] Eel's Nest: Anonymous Architects (Dezeen)



(1edweyu)) Jadwayul seyale [6L] (Allepyole o ojelepuely) oyuswired o esed sieusielN [g1L]

Para o chdo é proposto um pavimento ceramico cinzento-escuro para as
zonas humidas e madeira para os restantes espacos. Também os acessos verticais sao
revestidos com a mesma madeira.

Nos tectos é proposto a aplicagdo de tectos falsos de cor branca com laminas
de liga de aluminio préprios para zonas humidas. Apenas, exactamente por cima
da piscina principal, com o objectivo de realcar o plano de agua, é aplicado um
revestimento de madeira no tecto revelando a estrutura de vigas de betao.

Na cobertura sdo usadas umas lajetas de betdo poroso com revestimento
térmico que ndo necessitam de pendente, diminuindo a espessura da laje e,
consequentemente, os esforcos aplicados na estrutura. Por cima destas lajetas é
colocada uma camada de terra e vegetacdo e, para além disso, sdo aplicadas lajetas

com paineis fotovoltaicos diminuindo o impacto visual destes.

Desta forma, procurou-se um espaco sobrio marcado pelo contraste do branco

das paredes com os tons escuros dos pavimentos, e pelas enormes entradas de luz.
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[23] Pavilhdo Polidesportivo e Piscina Coberta: Alday Jover Arquitectura e Paisaje [24] Gymnasium for Etsam: Campo Baeza
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[28] Piso principal - Riberdo Swimming Pools: Pitagoras Arquitectos [29] Painel mashrabyia - Studio R: StudioMK27
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[32] Naturbad Riehen Swimming pool: Herzog & de Meuron’s



jood Buiwwims modsolN [€€]

qA/_._ WI9ABIES 8P B|a10d - 9pepId e & ein}dainbly

—



LN
AN| 01| Processo

~—






02

DESENHOS TECNICOS




—_
N
oo

cidade - Portela de Sacavém |

Arquitectura e a

[34] Planta de localizacao
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[37] Planta do piso -1 : Piso das piscinas
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[45,46 e 47] Cortes
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Anexo 2 - Enunciados

ISCTE - IUL - Departamento de Arquitectura e Urbanismo -
Mestrado Integrado em Arquitectura

Projecto Final de Arquitectura 2013-14

Exercicio de Arranque e Aquecimento

Argumento: A Representacdo do Espaco no Tempo do Space Shuttle Columbia

O space-shuttle Columbia, fazendo parte de uma série de cinco vaivéns que a NASA produziu
(Columbia, Challenger, Discovery, Atlantis e Endeavour), foi pioneira nas missdes espaciais com naves
reutilizaveis. Tendo efectuado missdes a partir de 1981, viria a despenhar-se num acidente em 1 de
Fevereiro de 2003. Nesse periodo, de cerca de duas décadas, assistiu-se a uma profunda alteracdo nas
relagdes da humanidade com o territorio.

A medida que se foi ampliando a capacidade de observacdo do globo terrestre, através dos satélites
colocados no espaco, também as relacdes globais se foram estreitando, aproximando todos os territérios
terrestres. As comunicacdes entre os povos virtualizaram-se na complexidade das diversas redes que,
numa dimensdo planetaria, acabaram por envolver o mundo. Este fendmeno provocou uma relativizagdo
das autenticidades culturais e uma metamorfose das relagcdes humanas com o espaco.

A visualizacdo da terra por satélite, ao mesmo tempo que potenciou fenémenos de globalizacao,
veio tornar evidente as alteracGes eco-sistémicas, as quais, no contexto das grandes metrépoles, se
verificam maioritariamente através da impermeabilizacdo em grande escala do territério, associada a um
crescimento em massa da urbanizacdo. Em paralelo com o impacto do frenesim da urbanizagdo, comeca a
consolidar-se uma consciéncia sobre o desenvolvimento sustentavel do planeta que no Rio de Janeiro, em
1992, com a Agenda 21, da um passo decisivo que viria a sedimentar-se ja no inicio do novo milénio, em
2002, na Cimeira da Terra de Joanesburgo.

Portugal, com pouca interveniéncia nas disputas espaciais, recebe por contdgio, tal como a
generalidade das nagdes, os efeitos avassaladores das alteracdes em curso neste “mundo novo”, ao mesmo
tempo que desfruta do optimismo de um, ainda, fragil processo democratico na sequéncia de 25 de Abril
de 1974. Foi no mandato governativo do advogado e jornalista Francisco Pinto Balsemé&o (no quadro do VII
Governo Constitucional, da 3a Republica Portuguesa), que o Columbia descolou do Kennedy Space Center
em Cape Carnaval, Flérida.

No contexto Portugués sdo as cidades litorais que mais se alteram neste periodo. A cabeca, as
areas metropolitanas de Lisboa e Porto alastraram-se conurbando-se com aglomerados ou cidades de
média dimensdo, formando um continuo urbano na franja atlantica. E este fendmeno de crescimento em
“mancha de 6leo” registado por Alvaro Domingues em Cidade e Democracia, 30 anos de transformacéo
urbana em Portugal, que gera mudancas aceleradas na morfologia do territério. O optimismo inicial
associado as operacdes suburbanas é apanhado numa torrente avassaladora de crescimento, submetendo
ao pragmatismo dos investimentos a qualidade dos projectos dos novos edificios.

A importancia do lugares, e a sua genealogia em muitos casos foi superada pela implementacdo das
novas tipologias urbanas associadas a projectos de edificios pouco qualificados.

E com este argumento que procura estruturar-se o exercicio de arranque de PFA 2013-14,
enquadrando-o com a tematica geral da unidade curricular expressa na texto: Arquitectura ou Revolugdo —
Learning from the satalite. Para alem de funcionar como experimentacédo prévia das tematicas em estudo,
este exercicio funcionara o como revisdo sumaria da formacdo adquirida nos 4 anos anteriores.



Metodologia e tarefas a desenvolver:

Os estudantes deverdo constituir-se em grupos de 5 elementos, no seio de cada grupo devera ser
seleccionado um edificio de habitacdo colectiva cujas caracteristicas apontem para uma obra pouco
qualificada do ponto de vista arquitecténico, implantada nas areas de expansao de Lisboa (no tempo do
Space Shuttle Columbia).

O edificio seleccionado deveré ser devidamente enquadrado com a envolvente e com a época em
que foi construido.

O exercicio consiste em encontrar uma possibilidade de intervencdo desse edificio, tendo por base
um orcamento de 10.000,00 €.

Durante o processo de projecto cada grupo deverad ser capaz de realizar interpretacdes e leituras
representativas do edificio (por ex. desenhos, fotos, maquetas de estudo), tendo como objectivo descortinar
um nexo arquitecténico no edificio escolhido, o qual deve ser associado a intervencdo a operar.

Como resposta ao exercicio deverdo ser produzidos 3 tipos de representacdo do projecto:

1. No contexto do grupo, devera realizar-se uma apropriagdo do objecto escolhido e do discurso
sobre ele produzido, realizando ligacdes a imagens (graficas, literarias, fotograficas, cinematograficas,
etc) produzidas por outros autores. Neste contexto o grupo devera ser capaz de explanar de forma clara
as ligacdes estabelecidas com um universo cultural, que apesar de externo, pressupde quer sinteses, quer
estimulos evocativos das opg¢bes arquitectonicas a empreender;

2. Desenhos e/ou fotomontagens manuais em formato A2 capazes de representar as opgdes de
leitura e projecto;

3. Deverd ainda ser realizada uma maqueta, cujo volume devera ser aproximadamente 30 dm3
(0,30x0,30%0,30 m), realizada com o objectivo de fixar o entendimento discursivo em torno do edificio em
estudo e das possibilidades de regeneracdo previstas — A escala do edificio fica inteiramente ao critério
do grupo de trabalho;

Objectivos:
Ob1. Estimular uma aproximacdo ao tema geral de PFA 2013-14;
Ob2. Estabelecer um reconhecimento discursivo entre docentes e discentes;

Ob3. Debater processos de intervencdo arquitecténico e urbano com base em condicionalismos pré-
delineados;

Ob4. Promover relagdes entre leituras macro e micro do territério de intervengdo, associando- as a
processos de representacdo do espaco;

Elementos a entregar entregar:

Para alem dos elementos dos elementos anteriormente designados devera ser realizado um processo
de plantas cortes e alcados a escala 1:100 (ou outra julgada mais conveniente) e um book de formato [A4]
onde devera incluir-se uma sintese do processo projectual

O book A4 devera conter:

a) O texto explicativo das opcdes tomadas do projecto - incluido explanacdo sobre os custos da
intervencao;

b) Fotografias e desenhos relativos ao edificio escolhido;

c) Plantas, cortes e algados, a escala conveniente da maqueta — tratados graficamente
para se inserem no design do book A4;

d) Digitalizagdes e/ou fotografias dos elementos resultantes do processo de
representagdo (imagem, desenhos e/ou fotomontagem e maqueta)
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e) Devera ainda ser reservada uma area do book A4 para a demonstracdo do processo de resposta ao
exercicio, em forma de story board. Para tal devera utilizar-se o recurso fotogréfico;

Apresentacdo:

Digital tipo Power-point, com exibicdo dos elementos de representagdo e processo de plantas cortes
e alcados em formato ndo superior a AT.

Calendario do Exercicio:
Inicio — dia 17 de Setembro / Entrega e presentagdo — aula do dia 3 de Outubro

Lisboa, 17 de Setembro de 2012
ISCTE - IUL



Departamento de Arquitectura e Urbanismo - Mestrado Integrado
em Arquitectura Projecto Final de Arquitectura 2013-14

Docentes: Paulo Tormenta Pinto e José Neves

ARQUITECTURA OU REVOLUQAO — Learning from the Satellite

Exercicio Tema 1, Anual

A Arquitectura e a Cidade: E se toda a zona central da Portela de Sacavém fosse destruida por uma
catastrofe?

A Urbanizagdo da Portela (1965-1979), projecto do arquitecto Fernando Silva (1914-1983) e fruto de
uma encomenda privada do empresario Manuel da Mota, foi construida numa das “portas” de acesso a
capital, na Freguesia de Sacavém do Concelho de Loures, na proximidade do aeroporto que, na década de
40, fora construido segundo desenho de Keil do Amaral.

Apesar de alguns dos principios do projecto da Urbanizacdo da Portela ndo terem sido cumpridos na
sua execucao, verifica-se, na esséncia, a aplicacdo dos postulados da Carta de Atenas, resultante do CIAM
de 1933. Na Portela, tal como nas cidades preconizadas pela Carta redigida por Le Corbusier a partir das
discussdes de muitos dos mestres do Movimento Moderno em cruzeiro pelo Mediterraneo, os principios
urbanisticos sédo estratificados em torno de 4 func¢des: habitar, trabalhar, repousar e circular.

Nos terrenos das "Quintas da Vitéria, Casquilho, Ferro, Carmo e Alegria (...), num total de 50 hectares,
4500 fogos e o respectivo equipamento urbano”!", destinados a classe média/alta, os modelos tipoldgicos
orientam a acgdo de Fernando Silva que define uma “tdbua rasa” para sobre ela determinar um sistema
pragmatico que controla a totalidade da intervencdo. Tal como na cidade idealizada pelo Movimento
Moderno, a Urbanizacdo da Portela concentra uma zona de trabalho e comércio, perfeitamente configurada
por um conjunto edificado composto por uma base — um “disco” de piso Unico — e uma torre de escritérios®?
que se destaca volumetricamente do conjunto, assinalando o centro — geométrico e civico — da Portela.

A época da sua construcdo, a Portela de Sacavém funcionava inequivocamente como um nucleo
urbano satélite, organizado em funcdo de uma ldgica de superagdo das insuficiéncias da cidade antiga
para responder a certas aspiracdes da vida moderna. Na Portela, a pureza do ar, a envolvente verde, a
generosidade das distancias entre os edificios, respeitando a chamada “lei dos 45°"G], das dimensdes
das vias e das casas permitiriam uma vida desafogada e livre das contradi¢des a que, supostamente, a
sedimentacao das cidades tinha levado os seus centros historicos.

Além disso, esta situacdo de "descolamento urbano”, associada a idéntica “pureza” da linguagem
dos varios edificios isolados, paralelipipédicos e caracterizados por faixas horizontais, afastava em certa
medida possiveis afinidades genealdgicas em relacdo a arquitectura existente em Lisboa — mesmo a sua
arquitectura moderna —, ou no proprio pais. A Portela, implantada num terreno praticamente plano, no
cruzamento entre a auto-estrada, o aeroporto, o caminho de ferro e o Porto de Lisboa, desfrutava de uma
situacdo perfeita para se enquadrar num sistema muito mais global.

Hoje, passados quase 50 anos sobre o Ante-Plano de Urbanizacdo da Portela, verifica-se uma grande
transformacdo: os territorios envolventes foram entretanto preenchidos. Ndo so6 a densificacdo de Sacavém
ou a consolidacdo de Olivais Norte, mas sobretudo a urbanizacdo dos terrenos onde seria construido o

1. FERREIRA , Bruno Macedo “Urbanizacédo da Portela” em PINTO, Paulo Tormenta (coord.) Passagens no1 — Paisagens Distantes — A CRIL uma Avenida Pos-
Moderna, Caleidoscopio, 2013 (pag. 227-235).

2. Torre que, apesar de tudo, integra uma percentagem importante de habitacao.

3. Referimo-nos ao Art. 59.0 do Regulamento Geral das Edificagdes Urbanas: “A altura de qualquer edificagdo sera fixada de forma que em todos os planos
verticais perpendiculares a fachada nenhum dos seus elementos, com excepcao de chaminés e acessorios decorativos, ultrapasse o limite definido pela linha
recta a 450, tragada em cada um desses planos a partir do alinhamento da edificacao fronteira, definido pela interseccdo do seu plano com o terreno exterior”.
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Parque das Nagdes, transformaram por completo a envolvente da Portela, provocando uma alteragdo
profunda no modo como este aglomerado, pensado para 18.500 habitantes, se relaciona consigo préprio
e com as areas urbanas que a circundam. O alastramento em "mancha de 6leo” dos nucleos urbanos da
area metropolitana de Lisboa, aglutinaram a Urbanizacdo da Portela no manto urbano continuo, alterando
as suas dimensdes originais de isolamento e descontinuidade .

Este fendmeno, proprio do metropolitanismo, tem implicado uma alteragdo crescente da centralidade
prevista no Plano de Urbanizacdo da Portela. Para além de uma certa obsolescéncia dos modelos tipolégicos
do centro civico, verifica-se que parte dos nlcleos de permanéncia do espaco publico alastraram,
encontrando-se agora em zonas contiguas, tais como os parques infantis para Nascente, ou a Igreja e o
supermercado para Sul, assistindo-se ao mesmo tempo uma tendéncia de conurbagdo com Moscavide e,
por conseguinte, com a antiga Expo-98.

A. OBJECTIVOS

De modo a sedimentar as experiéncias realizadas ao longo do curso, o objectivo principal dos trabalhos
a desenvolver durante o ano, trata de avaliar criticamente os modelos subjacentes a arquitectura da cidade
no final do século XX, pondo em relevo a tomada de uma posicao ética no trabalho da arquitectura.

B. PROGRAMA E METODO

O trabalho que se propde aos alunos de PFA assenta num cenario que decorre de uma ficgdo que
acelera subitamente um processo, de certo modo, em curso: E se toda a area central da Portela de Sacavém
fosse destruida por uma catastrofe?

Considerando-se assim a destruicdo irremediavel, através de um grande incéndio e consequente
derrocada, de um dos alicerces fundamentais da Urbanizacdo da Portela, apesar de nunca ter sido
edificado conforme o projecto original — ndo s6 o centro comercial e a torre, mas também as piscinas, as
escolas e a igreja, da autoria do arquitecto Luiz Cunha, entretanto construidas — propde-se o lancamento
de um debate no contexto do colectivo da turma e, mais concretamente, dos grupos de trabalho, sobre a
arquitectura da cidade, a pretexto do modelo subjacente a esta estrutura urbana.

Em certa medida invocam-se, com as devidas distancias, pressupostos aproximados ao debate que
ha 25 anos, em 1988, se puseram com o incéndio do Chiado que atingiu uma das areas chave e de maior
concentragdo comercial da Baixa Pombalina.

Os estudantes deverdo manter os grupos de 5 elementos, que comecgardo por desenvolver uma
proposta colectiva para o projecto do novo centro civico da Portela, do qual um conjunto de edificios sera
desenvolvido individualmente por cada um dos elementos.

Deste modo o trabalho devera ser realizado com base em 3 fases desenvolvidas, ora em grupo, ora
individualmente:

la Fase (em grupo): O Territério

Cada grupo devera proceder a recolha de informagdo relativamente a alguns dos aspectos da area de
intervencdo, sempre em relagdo com as areas envolventes, nomeadamente:

« Caracterizagao biofisica: topografia, estrutura de espacos verdes, orografia e sistemas de drenagem
natural; geologia - hidrologia; orientacdo e exposicao solar.

« Caracterizagdo da mobilidade, potencialidades e estrangulamentos: acessos, rede viaria, percursos
pedonais, etc.

« Caracterizacdo da estrutura edificada, da distribuicdo de funcdes e dos espagos publicos: tipologias
de espacos publicos; estruturas urbanas de proximidade;

Edificado; estado de conservacdo; espagos vazios; espacos puUblicos; equipamentos publicos e
privados, etc.

« Evolucdo e enquadramento historico: processo de formacgdo do tecido edificado através da recolha



de plantas de varias épocas, consulta de monografias e descri¢des, bem como a circunscrigdo de exemplos
nacionais e internacionais relevantes.

» Planos Urbanisticos condicionantes,: PDM's; PP's.; Condicionantes Urbanisticas; Loteamentos;
projectos mais relevantes para a area de intervencéo.

Em paralelo com este trabalho de andlise, os grupos deverdo desenvolver uma proposta de intervencao
com base nas areas brutas edificadas correspondentes ao programa cujo suporte edificado existente foi
entretanto destruido, respectivamente:

« Comércio: 7.638m2 (ndo inclui espagos de servi¢o e arrumos)
* Escritorios:7.050m2

» Habitacdo: 7.050m2

* Escola Béasica: 3.263m2

* Estacionamento coberto: 2.800m2

 Escola Secundaria: 2.626m?2

e Piscina: 2.195m2

« Igreja: 2.100m2

Este programa devera ser entretanto questionado e, se necessario, ajustado, tal como o modelo de
cidade existente na Portela.

Os elementos a entregar serdo os seguintes:

« Memoria descritiva, referindo-se a todos os elementos relativos a analise critica realizada, bem com
a proposta;

» Implantacdo Geral e Maquete, a escala 1:000
* Plantas, Cortes e Alcados, a escala 1:500

* Perspectivas

» Desenhos de trabalho

Estes elementos deverdo ser organizados clara e criteriosamente num caderno A4, ao alto, que
corresponda a uma sintese tanto do resultado final como do processo de trabalho.

2a e 3a fases (individual) — O Edificio

Cada elemento do grupo devera desenvolver, individualmente, o projecto para um conjunto edificado
determinado entre a proposta global.

Ao longo do desenvolvimento individual dos diferentes conjuntos, o debate no contexto do grupo
de trabalho prosseguira, tendo em vista uma articulacdo constante entre as varias partes do todo e a
consolidacdo do modelo urbano proposto inicialmente pelo grupo de trabalho.

Os enunciados respectivos serdo distribuidos oportunamente no inicio de cada uma das fases.
C. PRAZOS™

* 1a Fase: 10/10/13 = 19/11/13
+ 2a Fase: 05/12/13 - 18/03/14
» 3a Fase: 25/03/14 - 15/05/17

Lisboa, 10 de Outubro de 2013 ISCTE-IUL

1. Os prazos poderao sofrer ligeiros ajustamentos, prevendo-se igualmente a existéncia de apreciagdes dos trabalhos em momentos intercalares as datas de
entregas das varias fases. Tantos os eventuais ajustamentos como as apreciagdes intercalares serao marcadas no decurso do acompanhamento do trabalho.
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LABORATORIO DE URBANISMO 2013-2014
Objectivos do Laboratério de Urbanismo

O laboratério de urbanismo pretende que os alunos adquiram e sedimentem um conjunto de aptiddes inerentes ao
complexo exercicio da disciplina de urbanismo. Nesse sentido, o objectivo geral incidirad na formagao de capacidades
de investigacdo, onde sera fomentada a pesquisa de fontes primarias e o contacto com o territorio através da
observacédo directa com o espaco. Os objectivos especificos incidirdo:

1.na criagdo de metodologias de analise ao espaco publico;

2.num processo de analise da forma urbana sobre cartografia e fotografia (antiga e actual);
3.numa avaliacdo qualitativa e quantitativa do espaco publico;

4.numa avaliacdo comparativa do espaco publico através de cartografia actual.

Enquadramento

A cadeira de Projecto Final de Arquitectura apresenta como tema geral “Arquitectura ou Revolugdo — Learning
from the Satellite”. No texto introdutério desta unidade curricular destaca-se o facto da cidade do pds-guerra ser
“revolucionaria”, na medida em que exige um territério novo que funcione em rede, alterando os modos de vida das
familias, fenédmeno que se regista na passagem do mundo rural para o mundo urbano.

Em oposicao as cidades do século XIX, acerca das quais Mumford evoca “non-plan of the non-city” (MUMFORD, 1946,
pp. 183-190), o século XX elege um “I'esprit nouveaux” propagado num movimento internacional (através dos C.LA.M.)
que reproduz um modelo progressista fomentado sobretudo por arquitectos. Este modelo progressista incorpora
um urbanismo caracterizado essencialmente por espacos abertos, rasgados por vazios e verdes como resposta as
exigéncias de higiene, onde os conceitos chave sdo estandardizacdo, zonamento e abolicdo da rua.

Todavia os ideais modernistas nascem de obras bem diferentes como as de Fourier (1772-1837),

Proudhon (1809-1863) e ainda Owen (1771-1858), Richardson (1828-1896) ou Cabet (1788-1856), que tém em
“comum uma mesma concepc¢do do homem e da razdo, que subtende e determina suas propostas relativas a cidade”
(CHOAY, 2007, p. 8) numa discussdo sobre a estrutura e o sentido da relagdo social.

O texto de Projecto Final de Arquitectura pode levar a pensar de que forma se fez a revolucdo do pds-guerra nas
cidades? Como é que cresceu Lisboa na 22 metade do século XX?

Lisboa tal como outras capitais europeias resulta de um crescimento faseado marcado por acontecimentos varios.
Um forte crescimento demogréfico caracteriza esta cidade na 22 metade do século XIX e na 12 metade do século XX.
Sabe-se que entre 1852 e 1952 a cidade quadruplicou em termos populacionais e de 1900 a 1940 duplicou (DIAS,
1947, p. 648).

Em cada periodo histérico o avanco urbanistico na cidade de Lisboa foi de alguma forma comandado por homens de
poder e grande iniciativa. Durante o estado novo, dominado pelo Eng.° Duarte Pacheco, que assumiu a presidéncia
da Camara Municipal de Lisboa, efectuou-se uma mudanca profunda ao nivel urbanistico com novos métodos para
obtencdo de terrenos. As expropriacdes levadas a cabo neste periodo possibilitaram uma reabilitacdo e desafogo
financeiro & Camara Municipal de Lisboa. A CML competia a tarefa de urbanizar e ao proprietario um papel passivo
(CML, 1952; DIAS,1947). Segundo texto da CML sabe-se que esta entidade tinha, com as directrizes de Duarte Pacheco,
o poder para expropriar com grande liberdade e a possibilidade de o fazer de uma forma planeada.!”

Com o crescimento demografico e a capacidade de expropriar a cidade, que se confrontava até entdo aos limites das
Avenidas Novas e da Praca do Chile (a area interior da via de cintura, o caminho-deferro), comecou-se a programar

1."Parartal, e para que ficasse também assegurado ao Municipio um <controlo> absoluto sobre todo o desenvolvimento
da cidade, resolveu-se como regra geral, que de futuro, a Camara Municipal adquiriria ou expropriaria, antes de dar
inicio a execucdo de qualquer plano, toda a area por este abrangida, por desenvolver ou valorizar e independentemente
do seu destino posterior "(CML, 1952).



Lisboa em termos globais, a semelhanga de outras capitais do século XX. Embora Lisboa ndo tenha sofrido efeitos
directos da 22 grande guerra, como as outras capitais europeias que tiveram que ser reconstruidas porque foram
bombardeadas, podemos dizer que os novos modelos urbanistico experimentados nas cidades atacadas terdo
influenciado os urbanistas que contribuiram para a expansao de Lisboa no 3° quartel do século XX.

No final da década de 50 assiste-se a expansdo da cidade através de operacdes urbanisticas de grande escala como
Olivais e Chelas. Estes bairros materializam os principios da cidade modernista, onde o territério se evidencia pela
inclusdo pontual do edificado no espaco livre, fluido e verde.

Concluido o plano director da cidade, George Meyer-Heine (1959-1967) a planta da capital mostra a consolidagdo
dos bairros de Alvalade e do Restelo, o principio da edificacdo de Olivais Sul e Norte e ainda o territorio a poente
da Avenida do Campo Grande. Nao colocando em causa a qualidade urbanistica e arquitectonica destas expansdes,
atribui-se a Alvalade uma continuidade com a cidade consolida e critica-se negativamente os Olivais na conexdo com
a mesma.

Apo6s uma postura visivelmente expansionista e cessada a caréncia habitacional, passamos a uma atitude de
requalificagdo da cidade num processo reformador. Os nlcleos urbanos periféricos sdo assimilados pela cidade que
conhecemos e que teve inicio no plano de Etiénne de Groér (1938-1948).

O Laboratério de urbanismo pretende criar metodologias de analise ao espaco publico, tendo como estudo de caso a
cidade de Lisboa, nomeadamente as intervengdes urbanisticas realizadas ap6s o plano de Etiénne de Groér.

Tendo como mote o estudo da forma urbana, na dptica de ilustrar como se fez a cidade de Lisboa e com que rigor,
cumpre definir que morfologias urbanas podem representar o universo de analise. Os alunos deverdo identificar na
planta de Lisboa as principais unidades morfolégicas referentes a malhas urbanas posteriores a 1948 e reconhecer
as componentes da forma urbana através da analise do espaco publico (trabalho a desenvolver em grupo no 1°
semestre).

Pretende-se desenvolver um método de leitura da forma urbana onde serdo obtidas e avaliadas as caracteristicas
mais significativas da area urbana de Lisboa (circunscrita as intervencdes urbanas subsequentes ao Plano Director
de Urbanizagdo e Expansdo de Lisboa de 48), através da interpretacdo do espaco publico. Para aferir o método
procederemos ao estudo analitico e quantitativo das plantas de Lisboa. Na avaliacdo quantitativa dos espacos
publicos sera analisada a percentagem de areas dos espacos publicos lineares e dos espacos publicos nédo lineares.
Correspondendo os primeiro aos espagos de circulacdo, como ruas, travessas, etc; e os segundos ao espacos de
estada, como largos, adros, pracas, etc.. Ainda nesta avaliacdo, serdo revistos conceitos como a permeabilidade, a
conectividade, a transversalidade, a acessibilidade, a variedade e a legibilidade da estrutura do espago publico.

O estudo da cidade, através dos elementos que a compdem, clarifica e objectiva o seu entendimento.

Ao analisar o espaco publico duma dada érea, é conveniente entender as percentagens destinadas a espacos de
circulacdo e de permanéncia, bem como correlaciona-los com o desenho urbano e com a imagem social do espago
em estudo. Os espagos bem sucedidos tém certas caracteristicas geométricas que devem ser seguidas na criacdo de
novos espagos urbanos (SALINGAROS, 1999, p. 40). Assim, os resultados finais obtidos na leitura dos varios trabalhos
tedricos dos alunos poderdo servir de base para a construcdo de novos espacos e para a requalificagdo de antigos,
sabendo nds que as proximas intervengdes estabelecem-se mais num “pressuposto regenerador”.

Metodologia

Os métodos de ensino e actividades de aprendizagem no laboratério de urbanismo visam sobretudo uma exposigao
tedrica sobre o tema especifico deste. Neste sentido, serdo ministradas aulas teéricas pelos docentes do Laboratério
de Urbanismo e por individualidades exteriores ao Mestrado Integrado em Arquitectura e Urbanismo do ISCTE
(convidados), relacionadas com as tematicas ligadas ao universo do urbanismo com o intuito de fomentar a reflexao
e a discussdo sobre as mesmas.

O 1° e 2° semestres decorrem respectivamente em 12 aulas, com desenvolvimentos distintos.

No 1° semestre incentiva-se o trabalho de grupo. Cada grupo deve escolher um tema genérico e desenvolver um
trabalho escrito que sera apresentado na 122 aula do 1° semestre. Pretende-se com este trabalho que cada aluno
amplie a capacidade de investigacdo e exposicao oral (discurso adequado), com o objectivo de dar resposta ao
projecto de investigacdo individual a desenvolver no 2° semestre. Em simultaneo, neste 1° semestre, o aluno deve
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pensar no tema especifico que ird desenvolver posteriormente, apresentando o seu tema e discutindo os objectivos
com o co-orientador.

No 2° semestre dar-se-a inicio a dissertacdo/projecto individual e o aluno devera apresentar na 12 e 22 aulas o titulo
do projecto individual, assim como o programa de trabalhos que sera criticado em grupo.

No decorrer do 2° semestre seréa afinado o plano de trabalhos e sera estruturada a pesquisa naquilo que se considera
fundamental para o projecto de investigacdo individual (a “promessa” com a introdugdo ao tema e objectivos, o
estado da arte, questbes e hipdteses, metodologia para encontrar a validade da(s) hipdtese(s) e resultados). Sendo
que o trabalho final ndo devera ter mais que 25 000 palavras (cerca de 35 paginas dactilografadas) ndo contabilizando
os elementos gréficos.

No final de cada semestre, terdo lugar aulas de apresentacdo publica do trabalho e critica por parte dos docentes
responsaveis pelo Laboratério em Urbanismo.

O apoio e esclarecimento de duvidas aos alunos funcionara quer nos horarios determinados para esse efeito (aulas
e tutorias), quer através da pagina web do laboratério (plataforma de conteldos: bhttps://e-learning.iscte-iul.pt) e
e-mails dos professores (mgts@iscte.pt; tmmm@iscte.pt; rui.ricardo@cm-lisboa.pt).
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As ferramentas digitais estdo cada vez a ganhar um espaco de grande relevancia
no mundo da arquitectura e do urbanismo. Os métodos tradicionais como o desenho
2D de plantas, cortes e alcados comecam a ser substituidos pelo desenho 3D através
de ferramentas BIM (Building Information Model) que fornecem ao arquitecto um
controlo muito mais rigoroso sobre todo o projecto, assim como uma comunicacao
mais clara entre todos os intervenientes do projecto. Os Sistemas de informacdo
Geografica surgem num contexto mais urbano pois vém ajudar no controlo do
desenho urbano através da adicdo de informacdo ao desenho e da capacidade de
realizar varias analises espaciais.

Com a possibilidade de combinar estas duas componentes numa s, comegam
a surgir softwares como o CityEngine que para além de inserir dados BIM num
ambiente SIG, introduz as Gramaticas da Forma que, ao a criar regras parametrizadas
com uma linguagem CGA, facilita a realizacdo de varias operagdes e permite gerar, de
forma automatica, um grande nimero de elementos num contexto urbano.

Com este trabalho, realizado no ambito da cadeira de Projecto Final de
Arquitectura, pretende-se criar um modelo digital da Urbanizacdo da Portela de
Sacavém, desenvolvida pelo arquitecto Fernando Silva, que surge num contexto de
densificacdo da periferia da cidade de Lisboa, recorrendo ao software CityEngine,
fornecido pela empresa ESRIPortugal. Pretende-se ainda responder a questdes como:
a) o que sao e em que estado se encontra os Sistemas de Informacdo Geografica, o
Building Information Model e as Gramaticas da forma; b) identificar algumas regras do
plano de Urbanizagdo da Portela de Sacavém; c) perceber as vantagens e problemas
da utilizacdo de um software como o CityEngine.

Palavras chave: Arquitectura, Urbanismo, Building Information Model, Sistemas de

Informacdo Geografica, Gramaticas da Forma, CityEngine, GeoBIM.
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Digital tools are increasingly gaining a place of greater importance in the world
of architecture and urbanism. Traditional methods such as 2D drawings, sections and
elevations are getting substituted by 3D designs through BIM (Building Information
Model) that provides the architect with a much more rigorous control over the entire
project with clearer communication between all the project stakeholders. Geographic
Information Systems emerge in a more urban context since they can help the control
of urban design by adding information to the design and the ability to perform various
spatial analysis.

With the ability of combining these two components in a single one, softwares
such as CityEngine begin to appear, which not only allows the insertion of BIM data
in a SIG ambient, introduces Shape Grammars, that create parameterized rules with
a CGA language, this facilitates various operations and to generate, automatically, a
large number of elements in an urban context.

With this Paper, held under the discipline of “Projecto final de arquitectura”,
it is intended to create a digital model of the Portela de Sacavém Urbanization,
developed by the architect Fernando Silva, that arises in the context of densification
on the outskirts of Lisbon, using CityEngine, provided by the company ESRIPortugal.
It also aims to answer questions such as: a) what are they and in what condition
the Geographic Information Systems, the Building Information Model and Shape
Grammars are; b) identify some plan rules of Portela de Sacavém Urbanization; c)

realize the advantages and disadvantages of using softwares such as CityEngine.
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ADT - Autodesk Architectural Desktop

AIA — American Institute of Architects

BDS - Building Description System

BIM - Building Information Model

CAD - Computer aided design

CAAD - Computer Aided Architectured Design
CDG - conjunto de dados geograficos

CGA - Conformal Geometric Algebra

CIM - City Inteligent Model

FIC — Facilities Information Council

GF — Gramaticas da Forma

IAI - International Alliance for Interoperability
IFC — Industry Foundation Classes

NBIMS - National BIM Standard

NIBS - National Institute for Building Siences
SGBD - Sistema de Gestao de Bases de Dados
SIG - Sistemas de Informacao Geografica



[1] Componentes dos SIG. (Maantay, 2006)

[2] longitude e latitude representadas na superficie da Terra. (Maantay, 2006)

[3] Tipos de projecgdes. (Maantay, 2006)

[4] Projecto de partilha de dados, IAI 1997 (Bazjanac, 2005)

[5] Exemplo de uma regra que insere um “X" num quadrado e a sua aplicacao em dois
quadrados (M e N) com escalas diferentes (Celani et al., 2006).

[6] Definicao da linguagem de projectos para desenvolver uma gramatica da forma
(Stiny, 1980b).

[7] Sobreposicdo dos quadrados A e B e emergéncia do quadrado C (Celani et al,
2006)

[8] 5 passos principais para a realizacdo de um modelo 3D (ESRIPortugal, 2012b)

[9] Plano de Urbanizacao da Portela (CML)

[10 e 11] Fotos da Portela (autoria propria)

[12 e 13] Imagens do modelo digital referentes ao edificio em banda (autoria propria)
[14 e 15] Imagens do modelo digital referentes ao edificio em torre (autoria
prépria)

[16] Ficheiro CAD

[17] Ficheiro ArcMAP

[18] Ortofotomapa da area de trabalho em JPEG. (CML)

[19] Modelo digital para a modelacdo do terreno em TIFF. (CML)

[20, 21 e 22] Desenhos técnicos do edificio em banda - Lote 126 (CML)

[23 e 24] Desenhos técnicos do edificio em banda - Lote 126 (CML)

[25 e 26] Desenhos técnicos do edificio em torre - Lote 31 (CML)



[27 e 28] Desenhos técnicos do edificio em torre - Lote 31 (CML)

[29 e 30] Desenhos técnicos do edificio em torre - Lote 31 (CML)

[31] Vista aerea do centro da Portela de Sacavém (retirada do BingMaps

[32 e 33] Fotos da Portela de Sacavém (autoria prépria)

[34 e 35] Fotos da Portela de Sacavém (autoria prépria)

[36 e 37] Imagens geradas no CityEngine

[36 e 37] Imagens geradas no CityEngine

[38 e 39] Imagens geradas no CityEngine

[40 e 41] Imagens geradas no CityEngine

[42 e 43] Imagens geradas no CityEngine

[44] Interface inicial do CityEngine (Autoria propria)

[45] Lista de comandos apresentados no interface inicial do CityEngine (Autoria
Propria)

[46] Parametros/atributos no quadro Inspector de um exemplo de um elemento
seleccionado no CityEngine (Autoria propria)

[47] Organizacao dos dados do projecto (Navigator) no CityEngine (Autoria propria)
[48] Exemplo de escrita de regras em modo nodos (Autoria propria) [49] Exemplo de

escrita de regras em modo texto (Autoria propria)



[Tabela 1] Vantagens e desvantagens do modelo matricial e do vectorial (adaptado
de Valentim, 2008)

[Tabela 2] Os niveis do BIM (adaptado de bimporn.tumblr.com a 12/08/2014)
[Tabela 3] Sintese de beneficios e problemas na implementagdo do BIM (autoria
prépria).

[Tabela 4] tabela SWOT da implementacao do BIM num ambiente GIS (adaptado de
Isikdag, 2009).

[Tabela 5] Descricao da utilizagdo referente aos varios softwares (autoria propria).
[Tabela 6] Biblioteca de texturas (imagens de autoria propria)

[Tabela 7] Conteudos das pastas do Navigator (Roxo, 2012. pag.54)
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CityEngine - Uma nova perspectiva para o planeamento urbano

A evolugdo das ferramentas informaticas disponiveis no contexto do
planeamento, do projecto e das formas de representacgdo, tém vindo a revolucionar
os "métodos tradicionais”. Anteriormente os projectos levavam anos desde a fase de
projecto até ao fim da sua construcdo para serem terminados e havia tempo suficiente
para fazer alteracdes e corrigir erros. Hoje em dia a dimensao tempo tem outro valor,
“tempo é dinheiro”, em que os projectos sdo obrigados a serem concretizados num
curto periodo de tempo e isso exige um trabalho muito grande da parte dos atelieres
para que os projectos sejam realizados. Para além disso, a quantidade de informagao
gue os arquitectos e urbanistas tém de gerir é cada vez maior e esta quantidade esta
a crescer exponencialmente (Henriques et al., 2003). Torna-se assim um desafio e
um problema conseguir filtrar tanta informacdo em tdo pouco tempo podendo ser
prejudicial para a realizacdo dos projectos arriscando que estes se tornem precarios
ndo sera ja esse um caso da actualidade?

Os modelos digitais tridimensionais pretendem auxiliar a resolucao destes
problemas. Com o objectivo de optimizar os “métodos tradicionais” do desenho
bidimensional de plantas, cortes e alcados e das maquetes tridimensionais a escala os
modelos digitais, fornecem os desenhos bidimensionais de forma instantanea assim
como dao a possibilidade de visualizar os pormenores do projecto tridimensionalmente
a varias escalas. O computador adquiriu um papel activo no apoio aos arquitectos e
urbanistas, visto que, hoje ndo é apenas uma ferramenta passiva de desenho, mas
alerta para erros construtivos, por exemplo, a colocagdo de um vao no lugar de um
elemento estrutural. Também a divulgagdo do projecto torna-se mais facil e mais
realista sendo possivel uma maior interaccdo entre o arquitecto e o cliente. Desta
forma, os modelos digitais permitem um trabalho mais rapido e mais rigoroso onde

podem ser feitas alteragdes e perceber o impacto destas em tempo real.



Esta dissertagdo tem como pressupostos desenvolver um modelo digital
da urbanizagdo da Portela de Sacavém, situada na periferia de Lisboa, através do
software City Engine, que utiliza as Gramaticas da Forma de modo a aplicar regras
com caracteristicas de modelacdo paramétricas e que combina a componente
Building Information Model (BIM) com a componente dos Sistemas de Informacgéo
Geografica (SIG), conseguindo assim uma simulacao da cidade com um grande rigor
e com informacao que pode ser importante para o desenvolvimento da mesma. Este
modelo podera ser alterado ou actualizado de forma a estudar varias possibilidades
de cidade, recorrendo as gramaticas da forma para definir regras que condicionam ou

que podem condicionar o desenho urbano ou o desenho da prépria arquitectura.
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A dissertacao aqui apresentada é constituida por duas componentes, tedrica e
pratica.

Através da componente tedrica pretende-se fazer um enquadramento dos
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) e do Building Information Model (BIM)
de forma a compreender o seu contexto actual no planeamento e gestdo do tecido
urbano e no projecto de arquitectura e de que forma é que a combinagao destes dois
componentes pode ser vantajosa para estas areas.

A componente praticainsere-se com a constru¢ao de um modelo tridimensional
da urbanizacao da Portela de Sacavém atraves da utilizacao do software City Engine,
onde sao aplicadas regras com a légica das gramaticas da forma para a criacao do
modelo, de modo a realizar algumas analises espaciais do caso de estudo e perceber
quais sao as potencialidades e problemas da implementacao deste software como
ferramenta de apoio aos arquitectos e urbanistas.

Esta dissertagdo encontra-se assim, dividida em quatro capitulos.

No primeiro capitulo € mencionado o contexto em que se insere o tema
proposto, os objectivos que se propdem atingir com a realizagdo deste trabalho e a
metodologia para tal e introduz o objecto de estudo.

No segundo capitulo, desenvolve-se a componente tedrica do trabalho, onde
sao definidos os conceitos de Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e Building
Information Model (BIM), qual € o seu contexto actual no mundo da arquitectura e
do urbanismo e quais sdo as suas vantagens e desvantagens. E também referido o
tema das Gramaticas da forma contextualizando-o, apresentando algumas defini¢oes
e conceitos e enumerando alguns trabalhos que aplicam as gramaticas da forma
na arquitectura e no desenho urbano. Para finalizar € apresentando o software

CityEngine onde se pretende perceber qual € o estado da arte em relacdo a softwares



comcaracteristicas parecidas ao CityEngine, explicar o que este software é, o que faz
e quais sdo as suas vantagens.

No terceiro capitulo é feita uma introducéo sobre o caso de estudo de modo
a contextualizar o plano da urbanizagdo da Portela de Sacavém e um resumo sobre o
seu arquitecto. E também realizada a componente préatica onde é explicado os varios
processos para a criagdo do modelo tridimensional desde a recolha de informagéo, o
tratamento dos dados e toda a modelacao tridimensional, ou seja, a modelagdo do
terreno, da malha urbana e do edificado.

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclusGes retiradas da realizagéo

da presente dissertacdo e algumas elucidagdes para potenciais desenvolvimentos
futuros.
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A dissertacdo em questdo tem como base perceber em que medida é
que as novas tecnologias podem ser Uteis no planeamento urbano e no projecto
de arquitectura na actualidade. Desta forma, recorrendo ao software City Engine,
que combina os SIG como um instrumento de apoio ao planeamento através da
sistematizacdo da recolha e armazenamento de dados espaciais num Sistema de
Gestao de Base de Dados (SGBD), que permite aos arquitectos e aos urbanistas simular
varias hipoteses fundamentadas num curto espago de tempo, e o BIM como uma
ferramenta muito Util na arquitectura, desde a fase de projecto até a sua construcao
estando inclusive a entrar na componente de gestao da "vida” do edificio, sugere-se

trés macro objectivos:

e Perceber o estado da arte de quatro temas especificos: SIG, BIM, Gramaticas
da Forma, GeoBIM (combinacao da componente SIG com a componente
BIM);

e Criar um modelo tridimensional do plano da urbanizacdao da Portela
de Sacavém com a utilizacdo do software CityEngine da ESRI de forma a
identificar as regras aplicadas nessa parte da cidade;

* Analisar o modelo tridimensional realizado de modo a identificar as

potencialidades e problemas do software CityEngine;

Com a construcao do modelo tridimensional da urbanizacdo da Portela de Sacavém

através do software CityEngine pretende-se atingir os seguintes objectivos:

« Estudar as bases do plano do caso de estudo.

» Aprofundar os conhecimentos do uso deste software;



Criar uma modelo de anélise com capacidade para desenvolver cenarios
hipotéticos;

Elaborar uma base de dados referente ao caso de estudo;

Identificar as regras do plano de Fernando Silva através da escrita de regras
com base nas gramaticas da forma;

Identificar as potencialidades e problemas da implementagdo do software
City Engine no processo de trabalho dos arquitectos e dos urbanistas;
Empregar as capacidades dos Sistemas de Informacdo Geografica (SIG);
Utilizar as valéncias dos BIM de modo a introduzir informagdes importantes
a nivel do edificado;

Perceber as competéncias do uso das gramaticas da forma.
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A arquitectura da segunda metade do século XX é posta a prova quando tem de
resolver o problema de habitagdo imposto pelas guerras onde “S6 uma nova estrutura
urbana podia corresponder as exigéncias de salubridade e inovagdo que o acelerado
processo moderno trazia associado. (...) As urbaniza¢des construidas no contexto das
cidades satélite acabaram por funcionar como laboratérios de experimentacdo quer
de novas tecnologias, quer de especulacdes sobre as relagdes entre as comunidades
e o proprio espago.” (Pinto, 2013. pp. 2 e 3)

No seguimento do tema anual proposto na cadeira de Projecto Final de
Arquitectura apresenta-se como caso de estudo o bairro da Portela de Sacavém
projectado pelo arquitecto Fernando Silva (1914-1983), construido entre 1960 e 1979
na periferia mais a Norte de Lisboa. A construcdo desta urbanizacao insere-se numa
época em que as periferias eram excelentes casos de estudos urbanisticos e surge
com a necessidade eminente de responder a caréncia habitacional existente devido
ao éxodo rural, ao sinal do progresso de uma expansao industrial, ao fim da Guerra
Colonial (1961-1974) e a chegada das comunidades que viviam nas ex-coldnias.
(Coelho, 2010) O arquitecto Fernando Silva adopta um modelo racional para a Portela
de Sacavém baseado nas directrizes da Carta de Atenas seguindo ainda a légica do
paradigma de reprodugdo socialista. Fernando Silva cria ainda um regulamento de
modo a garantir que as qualidades funcionais, técnicas e estéticas do plano fossem
mantidas pelos construtores com o intuito de precaver a linguagem arquitectonica do
conjunto.

Actualmente, a Portela esta limitada por vias rapidas em que, a Norte encontra-
se Sacavém, a Sul Olivais Norte, a Oeste Prior Velho e a Este ergue-se Moscavide. A
Portela surge assim segundo uma malha ortogonal ocupada com nove projectos-tipo

repetidos pelo territorio de acordo com a topografia do terreno e perpendiculares a



um grande centro quadrangular que marca hierarquicamente o bairro onde se
pode encontrar a maior parte dos servigos socio-econdmicos como escritérios,
centro comercial, igreja, escolas, junta de freguesia, piscinas e campos desportivos.
E importante mencionar a preocupacdo do arquitecto Fernando Silva em projectar a
Portela para que esta se desenvolva rapida e eficazmente, economizando os custos
de construcao através da unidade do conjunto, defendida e definida por este com a

criagdo de um regulamento, gerando assim uma métrica de fachada semelhante em
todo o bairro.
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“Com os SIG é possivel ver, compreender, inquirir, interpretar e visualizar
dados de muitas formas, revelando rela¢des, padroes e tendéncias
espaciais, consubstanciadas em mapas, globos, relatérios ou graficos.”
(ESRIPortugal,2013a)

Ha centenas de anos que a humanidade se serve de mapas para localizar,
indicar ou informar tendo sido um instrumento muito importante na descoberta de
novos territdrios e no registo dos mesmos. Estes sao abstracgdes, simplificagdes e
representagoes da realidade e, historicamente, tiveram um papel importantissimo no
controlo politico, no controlo do territorio e até na cobranca de impostos, taxas e

receitas.
"Os mapas estdo no coracao dos SIG"" (Maantay e Ziegler, 2006. pp.4)

Segundo Juliana Maantay o avango do mapeamento esta relacionado com os
avancos paralelos do conhecimento cientifico e das tecnologias em que a compreensao
de que a terra é redonda, o desenvolvimento da geometria, o equipamento e todas
as técnicas que foram sendo desenvolvidas na representacao de mapas contribuiram
para os avangos do mapeamento e da cartografia.

Assim, € a partir dos anos 60, com o desenvolvimento dos computadores,
que comecam a surgir os primeiros sistemas de informacdo geografica através

de empresas com projectos de organizagdes mais competitivos, no entanto as

1. "Maps are the heart of GIS". Traducéo feita pelo autor.



tecnologias ainda nao estavam suficientemente desenvolvidas e surgiram alguns
problemas iniciaisdesde a falta de monitores graficos de alta resolucao, computadores
excessivamente caros, fracas solu¢des comerciais prontas para uso e cada interessado
precisava desenvolver os seus proprios programas. Nos anos 70 a expressao GIS
(Geographic Information System ou em portugués SIG) é criada e esta tecnologia é
um pouco mais desenvolvida apesar de ser acessivel apenas a grandes corporacdes.
O desenvolvimento constante de hardware e de software que se vem a verificar desde
entdo concedeu a oportunidade aos SIG para que estes se tornassem numa solucao
viavel e rentavel no mercado chegando a internet e até mesmo as plataformas méveis.

Para garantir a veracidade e a actualizacao constante dos dados houve
a necessidade de criar os Sistemas de Gestdo de Bases de Dados (SCBD) e,
consequentemente os modelos de dados que “permitem representar, interpretar e
modelizar, os aspectos estaticos e dinamicos associados a informacao relevante do
mundo real.” (Machado, 2000. pp. 230) Estes modelos de dados evoluiram de modo
a abrangerem nao s6 a gestao empresarial mas um nimero maior de areas como a
cartografia aumentada, desenhos de objectos industriais, projectos de arquitectura
e planos de urbanismo ou ainda a projectos de infra-estruturas. Para simplificar e
conseguir uma interactividade maior com os utilizadores sao criadas linguagens como
as interrogagdes (Query) (Machado 2000).

Desta forma, apesar de ainda haver alguns problemas que serdo mencionados
mais a frente, através da evolucao de software de mapeamento, da variedade de
opgdes para obter dados georreferenciados e a divulgagdo pela internet, os SIG
tornaram-se numa ferramenta muito importante e de extrema utilidade ndo sé para
as empresas e organizacdes mas também para um nlimero de pessoas muito superior
e sem necessidade de capacidades técnicas através de mapas interactivos e bastante
intuitivos (Maantay e Ziegler, 2006).
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O conceito de Sistemas de Informagdo Geografica surge com a evolucao
computacional e com a necessidade de analisar, armazenar, manipular e comunicar
uma quantidade de informacao cada vez mais complexa. (Roxo, 2012) Encontram-se
assim uma série de defini¢des para os Sistemas de Informagédo Geografica mas devido
ao desenvolvimento constante das tecnologias e a grande diversidade das aplicagdes
que estes proporcionam é dificil definir uma Unica definicdo que englobe toda a
multiplicidade dos SIG. Porem, os SIG tendem a ser definidos consoante a formagao
dos utilizadores surgindo assim varias defini¢des de diversos autores (Machado, 2000;
Maantay e Ziegler, 2006):

“Um conjunto de ferramentas para recolher, armazenar, recuperar, transformar
e visualizar as informacdes espaciais sobre os elementos que compdem a
superficie terrestre, aplicando-se a analise, gestao ou representagcdo do espaco
e dos fendmenos que nele ocorrem” (Burrough, 1986).

“No seu sentido mais amplo, um SIG é qualquer conjunto de procedimentos
manuais ou executados por um computador e que serve para armazenar e
manipular dados georreferenciados” (Aronoff, 1989).

“Trata-se de um conjunto organizado de procedimentos para gerir dados
geograficos e para os analisar, de modo a obter informacdes que sirvam de
apoio a uma tomada de decisdo, ou seja, a um processo orientado para a acgao”
(Sena, 1986).

“Um SIG agrupa, unifica e integra a informagdo. Torna-a disponivel de uma
forma que ninguém teve acesso anteriormente, e coloca informacdo antiga num

novo contexto” (Dangeramond).
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E importante também fazer uma distincdo entre os SIG que ddo resposta a problemas
complexos e a aplicacbes de grande rigor e precisdo e aos que que tém uma
capacidade mais direccionada para a divulgacdo da informacéo e apoio as decisdes.
Na maioria das definicdes dadas sobre SIG, o utilizador é excluido ou omitido mas,
segundo Juliana Maantay o utilizador é um elemento fundamental no sistema SIG
na medida em que é este que decide quais os dados que sdo necessarios recolher,
é este que insere esses dados, que sabe como analisa-los, que consideragdes devem
ser tomadas, como se classificam os dados e de que forma os vai mostrar, ou seja,
o computador e o software por si s6, ndo conseguem desenvolver um SIG sem a
experiéncia do utilizador. (Maantay e Ziegler, 2006)

GIS

Abstraction
<«—oOr
Simplification

The Real World

Results

A versatilidade dos SIG faz com que este sistema possa ser muita coisa para muitos
utilizadores mas independentemente das necessidades a que cada projecto SIG possa
responder, o processo, segundo Juliana Maantay, passa sempre pelos seguintes
passos (Mantaay e Ziegler, 2006):

« Aquisi¢ao de dados - no inicio é necessario fazer uma recolha da informacao
em varias fontes fidedignas ou através de trabalho de campo;Armazenamento

e recuperacdo de dados — armazenar a informacao recolhida em formato
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digital de forma organizada e em diferentes layers de modo a facilitar o
acesso e o uso destes dados é um processo muito importante nos SIG;
Gestao da base de dados — é essencial haver uma gestdo permanente da
informacgdo para que esta se mantenha actualizada, credivel e disponivel.
Processamento de dados — significa a criagdo de dados estruturados cuja
natureza espacial pode ser entendida e analisada pelo software.
Visualizacao e interaccao dos dados — os SIG possibilitam a visualizagdo dos
dados de modo a que se possa trabalhar com estes de forma interactiva.
Anadlise Espacial — os SIG permitem relacionar um conjunto de dados
geograficos (CDG) através de varias operagdes e de questdes que simulam
outras possibilidades e geram novos dados.

Sintese e apresentacdo dos dados — uma das funcionalidades dos SIG é a
divulgagdo rapida, interactiva e rigorosa dos mapas criados e dos dados

analisados.

Assim, pode-se pensar nos SIG como um sistema integrado de componentes
que simplifica e abstrai informacdo do mundo real para um base de dados digital de
caracteristicas espaciais e ndo espaciais onde o sucesso da implementagdo de um SIG

depende de um plano bem concebido e bem executado (ESRIPortugal, 2013b).
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Com a necessidade de localizar e identificar um ponto na forma esférica do
mundo real surge o sistema de coordenadas geograficas (segundo Juliana Maantay
é o sistema de coordenadas mais utilizado em todo o mundo) reproduzido por uma
grelha com linhas abstractas denominadas longitude (verticais) e latitude (horizontais).
Contudo é importante saber que existem outros sistemas de coordenadas como por
exemplo Universal Transverse Mercator (UTM) ou o sistema State Plane Coordinate
(SPC). (Mantaay e Ziegler, 2006)

Pime L
Equator meridian ,ll‘i‘\}\\

Parallels of latitude Meridians of longitude Graticular network

Para representar a forma esférica do mundo real (planeta Terra) num plano,
ou seja, num mapa é necessario fazer uma projec¢do que, dependendo da dimensdo
a ser representada, vai ter sempre um grau de distorcao sendo assim, essencial ter
em atenc¢do qual o tipo de projeccdo que se deve usar para obter uma informacao
mais rigorosa. Desta forma surgem trés tipos de projeccdes designadas por plana
ou azimutal, cénica e cilindrica sendo os seus pontos de maior rigor, os que tocam
tangencialmente a superficie da Terra fazendo com que a projeccdo plana seja mais
utilizada para representar os polos, a conica para os pontos médios entre o equador e
os polos e a cilindrica para o equador. As projeccdes variam consoante a distor¢dode
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quatro propriedades espaciais basicas, a area, a forma, a distancia e a direccao,
caracterizando-se em trés tipos de projec¢des denominadas por conformes, que tém
uma melhor precisdo nos angulos, ou seja, nas formas e direcgdes, por equivalentes,
que tém medidas de areas mais verdadeiras, e por equidistantes, que representam

melhor as distancias.

Planar/Azimuthal

ST
I,,li.‘ \‘\\\\
[]
\
Conic
Cylindrical

Normal Transverse Oblique

[3] Tipos de projeccdes. (Maantay e Ziegler, 2006)



Segundo Juliana Maantay, por vezes é dificil perceber a diferenca entre
projecgoes e sistemas de coordenadas. “As projecgoes sdo usadas para transformar
as posicdes da superficie curva da terra para uma superficie plana, por outro lado
os sistemas de coordenadas sdo o quadro de referéncia sobreposto em cima da

superficie de projeccao para que a posigao possa ser medida e avaliada.”? (Maantay
e Ziegler, 2006. pp.48)

2. “Projections are used to transform positions on the earth’s curved surface to a flat plane, while coordinate

systems are the referencing framework superimposed on top of the projection surface so that position can be
measured and estimated.” Tradugéo feita pelo autor.
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Os Sistemas de Informacado Geografica representam o mundo real através de
pontos, linhas e poligonos que contém informacao deste, sendo organizados de forma
hierarquica e georreferenciada. Esta informagdo € organizada por niveis sobrepostos
através da georreferenciacao, ou seja, através de um sistema de coordenadas comuns,
garantindo que esta coincide com a realidade dando a possibilidade de combinar os
diferentes niveis com a finalidade de chegar a diferentes analises (Roxo, 2012). Um
modelo geografico pode ser considerada uma abstraccdo do mundo real onde sdo
introduzidas entidades de fendmenos geograficos, aos quais sao associadas enumeras
informagdes que vao enriquecer o modelo.

Os SIG recorrem assim a uma série de modelos geograficos de forma a
organizar, sintetizar, representar, interpretar e modelizar os aspectos estaticos e
dinamicos da informacdo do mundo real (Machado, 2000; Valentim, 2008). Estes
modelos geograficos sdo representados por varios tipos de modelos de dados, sendo
os principais: o modelo relacional, o modelo vectorial, o modelo matricial ou raster,
o modelo orientado por objectos, o modelo difuso, o modelo temporal e o modelo
tridimensional (Roxo, 2012). E importante realcar os trés primeiros modelos onde,
segundo Machado (2000) o modelo relacional é um dos modelos de dados mais
antigos e serve de base na generalidade dos SIG onde a informacgéo é organizada em
dados alfanuméricos e dados geométricos. Nos dados alfanuméricos, a informacao
esta ordenada em tabelas podendo recorrer a um Sistema de Gestdo de Base de Dados
(SGBD). Nos dados geograficos a informacao esta associada a uma representacao
grafica dos elementos e da sua localizagdo geografica assim como a relacdo com a
sua proximidade onde, o seu agrupamento por tematica ou proposito € denominado
como conjunto de dados geograficos (CDG) (Roxo, 2012).

“A importancia dos dados geograficos é evidenciada pelas suas caracteristicas



espaciais ou de geometria e posicdo geografica, ndo espaciais ou de descricao e
temporais ou de informacao da sua validade” (Valentim, 2008. pp.19).

A representacao grafica dos dados georreferenciados para o mundo real é
assim um dos objectivos principais dos SIG. O modelo vectorial e o modelo matricial
sao os dois modelos de representagao grafica bidimensional mais comuns actualmente
(Mantaay e Ziegler, 2006) e no ambito do presente trabalho interessa aprofundar o

conhecimento sobre estes de forma a perceber as suas funcdes.

Modelo vectorial

O modelo vectorial € uma forma basica de representacdo do tracado urbano
na medida em que é possivel representar estradas, edificios, quarteirdes, passeios, etc.
através de pontos, linhas e poligonos. Estes trés tipos de representagdo sao entidades
que contém informacdo acerca da sua geometria, dimensao e tipologia associada a
uma tabela de registos de CDG, designada por tabela de atributos (Mantaay e Ziegler,
2006; Roxo, 2012).

O ponto é a representagao mais basica definido por coordenadas cartesianas.
Em ambiente SIG, pode ser representado por diferentes simbolos de forma a fazer
algumas associacbes mais directas. A linha é definida por dois ou mais pontos,
designados por nés em que quantos mais nos tiver, mais suave sera o seu desenho. O
poligono é composto por segmentos de linha conectados entre eles de forma a criar
espacos fechados onde o ponto inicial e o final sdo o mesmo. E possivel adquirir duas
informagdes basicas com o poligono, a area e o perimetro.

Este tipo de representacdo é muito rigoroso devido ao desenho vectorial
que torna a sua utilizagdo muito mais rapida e simplificada. O detalhe apresentado
em cada escala pode também ser facilmente controlado (Machado, 2000). Segundo
Juliana Mantaay, a principal vantagem do modelo vectorial é a sua flexibilidade pois é

relativamente simples conseguir informagdo em formato vectorial. Para além disso, o
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facto de todas as entidades “saberem” onde estdo em relacdo umas as outras permite

a realizacdo de uma série de analises entre estas.

Modelo matricial ou raster

Existem alguns tipos de dados geograficos que ndo sdo possiveis transformar
num modelo vectorial como, por exemplo, imagens de satélite ou videos. Este tipo de
informacdo é denominado de modelo matricial ou raster e consiste na divisdo de uma
parte do mapa numa grelha regular em células de dimensdes e formas constantes
denominadas de pixel. Cada pixel contém um valor associado referente a um atributo
do mundo real como a temperatura, precipitacao, declive, sendo que, quando isso
nao acontece, é registado um valor “Null”. O tamanho do pixel define a precisdo da
informacao representada e depende da escala a que o objecto estéa a ser trabalhado.
(Mantaay, 2006; Roxo, 2012).

O modelo matricial permite assim relacionar facil e rapidamente a informacao
de um ponto, ou seja, de um pixel com a informacao existente a sua volta. Por outro
lado, este pode ser criticado pela falta de rigor que pode acontecer no posicionamento
dos objectos, pela grande quantidade de meméria consumida para o manuseamento
do objecto e pelo facto de ndo usar topologias como nos dados vectoriais limitando

assim a realizacao de algumas analises (Machado, 2000; Mantaay e Ziegler, 2006).

Combinar Vectorial e Matricial

E possivel identificar algumas diferencas na utilizacio entre estes dois modelos
em que o vectorial sera mais apropriado quando o objectivo passa por analises que
requerem mais precisao, e o matricial torna-se mais funcional quando se trata de
analises espaciais em que os fendmenos assumem uma distribuicdo espacial continua
(Valentim, 2008).
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A tabela 1 sintetiza as principais diferengas entre o modelo vectorial e o

modelo matricial:

Vectorial

Vantagens

Desvantagens

1. Armazenamento requer poucos
recursos computacionais;

2. Alta resolucao;

3. A alta resolucdo permite elevados
niveis de rigor espacial;

4. Mapas com um aspecto que segue a
cartografia convencional e por isso mais

facilmente percepcionaveis.

1. Com o aumento da quantidade de
informacao, a sua gestdo torna-se
complexa;

2. Operacoes requere bastantes recursos
computacionais;

3. Estrutura de compreensao menos
imediata, nomeadamente com a
introducao de principios topologicos;

4. Ndo compativel com dados recolhidos

através de deteccdo remota.

Matricial

1. Estrutura de dados relativamente
simples;

2. A analise é simplificada pela utilizacdo
apenas de matrizes;

3. Operagoes necessitam de poucos
recursos computacionais;

4. Compatibilidade com dados recolhidos
através de deteccao remota;

5. A modelacéo é obtida recorrendo
simplesmente a uma generalizagao ou

procedendo a uma rotina.

1. Inexactidao posicional;

2. Perda de resolucdo resultante da
necessaria generalizacdo para a obtencao
da matriz;

3. Classificagdo obrigatoria;

4. Informagao requer elevados recursos
computacionais;

5. Transformacgdo de projecgao requer

muitos recursos computacionais.
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E importante perceber que, apesar de existir uma série de diferencas entre
estes dois modelos é possivel combinar as potencialidades de cada um. Durante
muito tempo sé era possivel utilizar cada modelo individualmente mas, durante os
anos de 1970 e 1980 a cartografia foi se tornando uma ferramenta cada vez mais
relevante no fundamento das andlises e, a medida que as imagens de satélite iam
ficando com mais qualidade era inevitavel a combinagdo entre estes dois modelos
sobretudo porque, por vezes, era dificil encontrar dados vectoriais actualizados. “Esta
possibilidade constitui uma facto histérico que permite a facil e rapida actualizagdo
de cartografia basica e tematica existente, nas pequenas e médias escalas” (Machado,
2000. pp. 281).

A combinacdo entre os dados raster e os dados matriciais torna também
possivel a realizacdo de analises mais complexas aprofundando o conhecimento da
realidade e possibilitando a construgdo de cenarios alternativos de forma a avaliar,
num sentido critico mais fundamentado, as decisdes, ainda antes destas serem
tomadas. (Machado, 2000).



"Geoprocessamento é o termo geral dado a uma variedade de operagdes
espaciais em que cada camada de informacdo é combinada de diferentes formas para
gerar novos dados”(Mantaay e Ziegler, 2006). Este tipo de analise permite finalmente
a visualizagdo imediata de resultados e o armazenamento dos mesmos, superando
assim, os problemas das analises em formatos tradicionais como as cartas por exemplo
(Valentim, 2008).

Segundo Crain e Macdonald (1984), os SIG passaram por trés fases de
evolucao mostrando-se uma ferramenta fundamental no apoio aos mecanismos de
decisdo. Essas trés fases sdo designadas pelos mesmos autores, por inventario, analise
e modelacao:

Inventario — sdo registados uma série de dados (solos, edificios, florestas,
saneamento, etc.) de forma a responder a questdes simples de localizagédo e de
caracteristicas destes dados.

Analise — Sao feitas analises espaciais mas complexas recorrendo a varios dados
sobrepostos de modo a que, por exemplo, seja possivel identificar qual é a
melhor localizagcdo para uma determinada tarefa, ou qual sera o percurso mais
rapido entre dois pontos.

Modelacdo — nesta fase, sdo realizadas analises espaciais em modelos espaciais
mais complexos chegando assim A construcdo de diferentes alternativas de

opgao a nivel do ordenamento do territério e do planeamento urbano.

(adaptado de Crain; Macdonald, 1984)
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Ou seja, geoprocessamento entende-se pela realizacao de uma quantidade
de analises espaciais com o objectivo de manipular dados de diferentes origens num
determinado contexto geografico. Estas analises podem ir desde “as fungdes basicas
de consulta de informagao espacial dentro de uma determinada area, passando pela
manipulacao e sobreposicao de mapas ou investigacao de padroes e relagdes entre
entidades” (Valentim, 2008. pp.22).

Em SIG, a forma como o geoprocessamento é realizado depende muito dos
objectivos da investigacdo sendo possivel recorrer a fungdes como overlay, dissolve,
merge, clip, union, intersect, spatial join, etc. que ajudam a estabelecer hipoteses
sobre as observacdes de modo a seleccionar o modelo mais adequado para os dados
(Mantaay e Ziegler, 2006).

Desta forma, os SIG oferecem a capacidade de criar modelos complexos com
a combinacdo de fung¢des analiticas primitivas. Segundo Aronoff (1989) é possivel

identificar quatro categorias de funcdes de analise espacial:

1. Pesquisa, classificacdo e medicdo —manipulagdo e inquiricdo de bases de dados
de informacdo alfanumérica, por forma a aceder a informagdo grafica, onde
apenas podem ser criados e alterados os atributos da informacdo alfanumérica;
2. Sobreposicao de mapas — manipulacao de dados relacionais segundo uma
aproximacao da algebra booleana ou da teoria dos conjuntos;

3. Andlise de vizinhanca — analise de caracteristicas da area envolvente a um

local especifico;

4. Andlise de conectividade — descricdo e modelagdo de processos de difusdo
e influéncia espacial, caracteristicas da manipulacdo de modelos matriciais de
dados.

(adaptado de Valentim, 2008. P.30)



“Building Information Modeling (BIM) is a digital representation of physical and
functional characteristics of a facility. A BIM is a shared knowledge resource for
information about a facility forming a reliable basis for decisions during its life-

cycle; defined as existing from earliest conception to demolition.” (NIBS)

Na industria da construcdo, a relacdao entre as diferentes entidades é
temporaria e muito individual levando a uma falta de interoperabilidade. Esta falta de
interoperabilidade conduz a existéncia de atrasos constantes, falta de comunicacao
entre as entidades responsaveis, pouco rigor nas decises tomadas e leva a um
aumento extra dos custos da obra e do proprio projecto.

Foi na década de 70 que, Charles Eastman et al. (1974) publicaram um artigo®!
que fala sobre um sistema intitulado de Building Description System (BDS) que
defendia o uso do desenho computacional em vez do tradicional desenho no papel

com as plantas, cortes e alcados. Este sistema contém as seguintes ideias:

¢ Ummeio paraa facil introdugéo grafica de elementos com formas complexas;

« Uma linguagem grafica interactiva para a edicdo e composicdo dos
elementos;

« A capacidade de produzir vistas perspectivadas e desenhos ortogonais de
alta qualidade;

+ Um formato que permitisse a classificacdo da base de dados através da

introducdo de atributos, como por exemplo, o tipo de material, o fornecedor,

3. Artigo publicado em 1974 com o seguinte titulo: An outline of the Building Description System
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ou compor um conjunto de dados para analise.

(adaptado de Eastman, 1974)

No entanto, foi com os artigos de Jerry Laiserin que este conceito foi mais
divulgado. Por volta de 1985, foi criada a norma ISO STEP com o objectivo e criar um
padrao para a troca de dados e tentar resolver as necessidades de um grande nimero
de empresas transformadoras nessa troca de dados (Howard, Bjork, 2008).

Nos anos 90, a padronizacdao dos métodos da modelacdo no dominio do
edificio foi assumida pela International Alliance for Interoperability (IAI) com o
objectivo de definir, publicar e promover uma especificagdo para a partilha de dados

ao longo de todo o ciclo de vida de um projecto (Vasconcelos, 2010).

Architect

SHARED
PROJECT

MODEL

[4] Projecto de partilha de dados, IAI 1997 (Bazjanac, 2005)



Em 1997, a IAI criou a Industry Foundation Classes (IFC) como um modelo de
apoio as varias fases do ciclo de vida do edificio (Isikdag, 2009), como requisitos de
gestao, diversas actividades de projecto e processos de construcao e de manutencao
(Bazjanac, 2005).

O IAI desenvolveu também a iniciativa BuildingSmart de forma a envolver
todos os elementos da indUstria da construcao (AECO — Arquitectos, Engenheiros,
Construtores e Operadores) no intercambio e na partilha de dados, surgindo de
seguida a BuildingSmart Alliance (Vasconcelos, 2010).

“A alianga pretende agir como um ponto focal para a melhoria da eficacia das
intervencdes e das operacdes nos edificios através de consércios empresariais.
Estes consodrcios estabelecem processos de investigacao na area, realizam féruns
e seminarios. Estes processos realizam-se através de informacdes adquiridas, de
revisdo do trabalho relevante efectuado, do desenvolvimento, da recomendacao
de normas, directrizes, programas certificados e incentivos a inovacao, e através
da promocdo de uma maior compreensdao e comunicagao dentro da industria.
Especificamente, a alianga pretende facilitar a simulacdo e a analise quantitativa
do desempenho energético dos edificios, a qualidade do ar interior, os aspectos
e desempenho de seguranca de varios conceitos do projecto”® (Bazjanac, 2007,
pp.4).

A medida que o BIM ia sendo descoberto, foram-se criando diferentes ideias
entre os membros da AECO sobre o que realmente seria este conceito. E nesta altura
que o National Institute for Building Siences (NIBS) comegou o National BIM Standard
(NBIMS) através do projecto Facilities Information Council (FIC) (Bazjanac, 2007) de

forma a normalizar “o tipo e o formato de todos os dados que definem um edificio ao

4. Traduzido por Vasconcelos,2010. pag. 25.
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longo do seu ciclo de vida, desde a sua concepcao até a sua demolicdo.” (Vasconcelos,
2010. Pag.26).

A NBIMS é criada com o intuito de “promover a troca de informag¢des durante
toda a vida util do edificio, promover a definicdo do conjunto e do formato dos
dados obtidos para uma padronizacao nacional BIM e promover a organizagdo dessa
informacdo para que seja Util, actual e acessivel a todos os elementos da indUstria
AECO"PI (Bazjanac, 2007. pp.4).

Durante os Ultimos trinta anos foi possivel ver a transicdo do desenho em
papel para o computer aided design (CAD), também em 2D, onde as diferengas foram
poucas, tanto a nivel do formato dos desenhos como no processo em que estes eram
gerados. No caso da mudanga do 2D CAD para o 3D BIM o processo tem sido mais
complicado devido a necessidade de uma adopcao de um novo método de trabalho
e a dependéncia da evolugdo da tecnologia (Macdonald e Mills, 2010).

Desde que surgiu a ideia do uso de um desenho computacional em 3 dimensdes
integrando todas as especialidades, tem-se tentado criar uma padronizacao dos
métodos usados para existir uma maior interoperabilidade. Assim, hoje em dia, a
implementacdo do BIM é feita através do uso de modelo da Industry Foundation
Classes (IFC) onde, muitos softwares (Bentley, Autocad, Archicad, etc.) sdo capazes de
importar e exportar informagdo e outros dados entre si através do uso de um servidor
comum (Isikdag, 2006).

E desta forma que, depois de varios anos ignorando o desenvolvimento
dos modelos digitais, a indUstria da construcdo comeca a adoptar estes métodos
integrando o trabalho das varias especialidades num Unico modelo 3D completamente
detalhado (Eastman, Lee e Sack, 2003).

5. Traduzido por Vasconcelos, 2010 pag. 26.



E possivel encontrar um vasto nimero de definicdes para BIM. Segundo
Macdonald e Mills (2010) BIM € uma tecnologia de modelacdo 3D inteligente
associada uma série de processos de desenho. Deutsch (2011) define como um
processo (ao contrario de software, tecnologia, ou ferramenta) de gerar e manusear
toda a informacdo do edificio durante toda o seu ciclo de vida, desde o desenho
conceptual até a manutengdo e funcionamento do edificio. Ou ainda, uma definicao
de um dos pioneiros neste tema, Eastman et al. (2008) como uma tecnologia de
modelagdo associada a um conjunto de processos de forma a produzir, comunicar e
analisar modelos de edificios.

De um ponto de vista geral da indUstria, Building Information Model € a
partilha de uma representacao digital comum de um edificio e das suas caracteristicas
fisicas e funcionais com base em padrdes abertos para uma melhor interoperabilidade
(Bazjanac, 2007). Um BIM guarda toda a informacdo relevante do edificio durante
todo o ciclo de vida deste e permite a cooperagdo entre os diversos colaboradores
sendo possivel introduzir, extrair, actualizar ou alterar os dados de um modelo digital
(kiviniemi et al., 2008).

Segundo o trabalho de Isikdag et al. (2007) Building Information Model pode
ser classificado como sendo:

1. Orientado para um objecto — a maior parte dos BIMs sao definidos de forma

a orientarem-se para objectos;

2. Rico em informacao / abrangente — BIMs sdo dados ricos e abrangentes
no sentido em que cobrem todas as caracteristicas fisicas e funcionais do
edificio;

3. Tridimensional — representa sempre a geometria da construgdo em trés
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dimensoes;
4. Relacao espacial — as relacdes espaciais entre os elementos da construcao
sao mantidas nos BIMs de uma forma hierarquica;

5. Rico em semantica — mantém uma grande quantidade de informacao

funcional sobre os elementos de construcao;
6. Suporta a criacao de vistas — as vistas podem ser geradas a partir do modelo
digital e podem ser definidas consoante as necessidades do utilizador.

(adaptado de Isikdag e Zlatanova, 2009. pp.3)

Para o American Institute of Architects (AIA) BIM é “um modelo baseado em
tecnologia ligada a uma base de dados de informacdo do projecto” (Vasconcelos,
2010. Pag. 28), e dessa forma é importante que, para que este conceito tenha sucesso,
exista uma grande base de dados comum.

E assim, necessario perceber que BIM, para além de ser uma nova tecnologia/
software vista como “um meio de interligacao, de interoperabilidade, de colaboracao
e de processos automaticos” (Isikdag e Zlatanova, 2009), tanto a nivel do modo de
trabalho, como na reducdo do tempo perdido em certos processos e até mesmo
numa melhor forma de comunicagdo entre todas as especialidades da industria da
construcao do inicio ao fim da vida de um edificio, é também uma transicao de 2D
CAD para 3D BIM que nao é apenas uma mudancga na tecnologia usada mas também
na maneira como os diferentes intervenientes vao trabalhar em equipa (Macdonald e
Mills, 2010). E ainda, segundo Neil Calvert (2013), um avanco, ndo so para a terceira
dimensdo mas para a sétima dimensdo, pois a informacao estd toda contida no
modelo 3D sendo apenas necessario exportar a informagdo desejada desde o 4D
que contém a informacgéo sobre a calendarizacdo; o 5D que esta relacionado com os

aspectos de estimativas e custos do edificio; o 6D que abrange a informacado sobre
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depois de este estar construido (Calvert, 2013) .

a sustentabilidade do edificio; e o 7D que trata da gestdao e manutencao do edificio

EXISTING CONDITIONS
MODELS:

- laser scanning

- Ground Penetration
Radar (GPR) Conversions
Safety & Logistics Models;

Animations, renderings,
walkthroughs

BIM driven prefabrication

laser accurate BIM driven
fieldl layout

SCHEDULING

Project Phasing Simulations

Lean Scheduling:
- Last Planner

- Just in Time (JIT)
Equipament Deliveries
- Detailed Simulation
Installation

Visual Validation for
Payment approval

ESTIMATING

Real time conceptual

modeling and cost planning

(DProfiler)

Quantity extraction to
support detailed cost
estimates

Trade Verifications from
fabrication Models:

- Structural Steel

- Rebar

- Mechanical/Plumbing
- Electrical

Value Enginnering:

- What-if scenarios

- Visualizations

- Quantity Extractions

Prefabrication Solutions:

- Equipment rooms

- MEP systems

SUSTAINABILITY

Conceptual energy analysis
via DProfiler

Detailed energy analysis via
EcoTech

Sustainable element
tracking

LEEED tracking

FACILITY MANAGEMENT
APPLICATIONS

Life Cycle BIM Strategies
BIM as-Builts

BIM embedded O&M
manuals

COBie data population
extraction

BIM Maintenance Plans and

Tecnical Support

BIM file hosting on Lend
Lease’s Digital Exchange
System
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BIM, como foi explicado no tépico anterior, pode ser uma ferramenta
revolucionadora na industria da construcao. Com este ponto, pretende-se perceber
quais as capacidades deste software.

Visto que Building Information Model € um software inteligente, como alguns
autores referem, capaz de juntar uma grande quantidade de informacao contendo
as caracteristicas fisicas e funcionais do edificio é importante perceber que tipo de
informacgao é possivel introduzir nu modelo BIM. Matt Dillon (2005) tenta responder
a essa questdo distinguindo trés tipos diferentes de informagdo: geometria ou

informacgao grafica, informacao nao grafica e informagdo conectada.

¢ Quanto mais informacdo grafica estiver introduzida num modelo, mais
rigoroso e completo sera esse modelo. Através da representacao 3D destes
dados é possivel gerar os respectivos desenhos 2D tornando assim mais
facil identificar possiveis erros de projecto e corrigi-los automaticamente
nos dois tipos de representagdo (3D e 2D) alterando apenas um destes.

« Ainformagdo ndo grafica é muito importante num modelo BIM na medida
em que é possivel identificar e catalogar todas as caracteristicas de cada
elemento/ componente do edificio e do proprio funcionamento deste. Esta
capacidade permite, por exemplo, fazer estimativas de custos rigorosas,
avaliagdes de regras de seguranga, de quantidades, tarefas que nao seriam
tdo obviamente identificaveis em desenhos 2D ou apenas visualizando o
modelo 3D.

« Ainformacao conectada, ou seja, informacao exterior ao modelo que pode
ser relacionada com este através de hiperligacdes mantendo o modelo com

a informacao necessaria sem torna-lo muito pesado e/ou lento. Exemplos



disso sao informacgdes do fabricante, graficos Gandt para a programacao da
construcao ou especificagoes.

(adaptado de Dillon, 2005)

O mundo do BIM foi criado com a ideia de conceber um Unico modelo
para toda a indUstria da construgdo. Esta “utopia” (Howelle e Batcheler, 2005) ou
“holy grail” (Dillon, 2005) do BIM tem sido uma luta da International Alliance for
Interoperability (IAI) de forma a “definir um Unico modelo de constru¢do como uma
definicdo semantica autorizada de elementos de construgdo, as suas propriedades
e inter-relacdes” (Howell e Batcheler, 2005), onde tem tido algum sucesso com a
Industry Foundation Class (IFC).

No entanto, na auséncia desse “holy grail”, varias empresas criaram 0s seus
préprios software’s BIM com diferentes abordagens Howell e Batcheler (2005)
enumeram e definem alguns desses softwares das principais empresas como o
Autodesk Architectural Desktop (ADT) que proporciona uma transicao de CAD para o
BIM; Autodesk Revit com uma interpretagdo mais literal de um Unico BIM como sendo
um banco de dados central do projecto; Bentley Systemms que é definido como um
modelo integrado do projecto; Graphisoft's como o modelo virtual de construcgao; e
Nemetschek como sendo uma plataforma BIM (Howelle e Batcheler, 2005).

Apesar de nao existir um unico BIM, os softwares criados por estas empresas
sdo capazes de exportar e importar informacdo de outros formatos de modo a
complementar o modelo BIM. Por exemplo, o Autodesk Revit € compativel com
Autodesk 3Ds Max, Autodesk Ecotect, Autodesk Autocad, McNeel Rhinoceros, Google
Sketchup, Acis, entre outros, onde estes tém melhores capacidades para a modelacao
de formas ou para analises especificas (Revit, 2000).
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E possivel enumerar alguns beneficios principais do Building Information
Model (BIM) descritos por alguns autores como, “O principal beneficio do BIM é a sua
representacdo geométrica exacta das partes de um edificio num ambiente integrado
de dados"® (CRC Construction Innovation, 2007. Pag.3) ou, “o maior beneficio do BIM
sera obtido ao longo da vida util do edificio..."” (Bjork e Howard, 2008. Pag. 13) .

Segundo Holness (2008), o BIM esta a ganhar uma importancia consideravel
a medida que a tecnologia evolui e com uma maior interoperabilidade entre os
diferentes softwares. Mas, “para chegar a todos os beneficios do BIM, é necessario
trabalhar mais"® (Holness, 2008. Pag.40) .

Actualmente, apesar de ndo existir um software perfeito para todas as
aplicacbes BIM, ja ha hardware e software capaz de assistir os processos necessarios
num BIM. Mas a actual escassez de engenheiros formados em BIM continua a ser
ainda uma barreira para a adopg¢ao de BIM em praticas de trabalho colaborativo na
industria (Macdonald et al., 2010).

Autores como Bjork e Howard (2008) e Macdonald et al. (2010) defendem
que o sucesso do BIM depende de uma adopgao desta matéria no plano de estudos
dos cursos relacionados com este tema. Assim, ao introduzir o BIM numa fase inicial
dos novos arquitectos e engenheiros, eventualmente vai fazer com que seja normal a
utilizacao desta ferramenta.

De seguida € apresentado uma tabela sintese dos principais beneficios e dos

principais problemas associados a implementacao do BIM na indUstria da construcao:

6. “The key benefit of BIM is its accurate geometrical representation of the parts of a building in an integrated data
environment” Tradugéo feita por Raben Reis.

7. “The greatest benefit from BIM would accrue over the lifetime of the building..” Tradugéo feita por Riben Reis.

8. “To achieve all of the benefits of BIM, more work is needed.” Tradugao feita por Ruben Reis.
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BIM

Beneficios

Problemas

Processos mais rapidos e
eficazes;

Melhores solugdes de projecto;
Controlo dos custos de todo o
ciclo de vida do edificio;
Controlo do desempenho
ambiental do edificio;

Melhor qualidade de producao;
Montagem automatizada;
Melhor servico ao cliente,
melhor comunicacao;
Armazenamento de dados
durante todo o ciclo de vida do
edificio;

Integracao do planeamento e da
implementacao de processos;
Uma industria mais eficaz e

competitiva.

(CRC Construction Innovation, 2007)

Grandes mudancas na forma
como o projecto é conduzido
desde o inicio;

Necessidade de uma compreensao
geral do projecto por parte de

toda a equipa (Dillon, 2005);

Falta de pessoas especializadas 215
em softwares BIM (Macdonald et g
al., 2010); ‘=
Incompatibilidade entre as i
o

varias tecnologias de informagao
(Vasconcelos, 2010);

Custos mais elevados em
projectos de menor dimensao
(Holness, 2008).
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Os Sistemas de Informacao Geografica (SIG) desenvolvidos para representar
objectos existentes no mundo real contendo informacgao topologica destes (Isikdag
et al, 2007), e a informagdo geoespacial definida como informacao relacionada com
a topografia existente e com os fendmenos provocados pelo homem (Isikdag e
Zlatanova, 2009) sao uma ferramenta fundamental para o planeamento urbano e na
sua gestao, ajudando em tarefas como o cadastro e planeamento uso do territorio,
planeamento do crescimento urbano, planeamento e gestao dos sistemas de rede (gas,
electricidade, agua), planos de demolicao, planeamento de respostas de emergéncia,
navegacao, entrega de bens e outros servigos, projectos de conservacdo e renovacao
e renovacao, e gestao de residuos (Isikdag e Zlatanova, 2009).

O BIM faz a ligagdo e o uso de informagbes geoespaciais, tais como: limites
de propriedade, zoneamento, dados de solos, altitude, jurisdicdes, imagens aéreas,
cobertura do solo, uso do territério, etc, incluindo dados de interesse para os
compradores, proprietarios, credores, correctores de imoveis, socorristas, reparadores,
ocupantes, inspectores de seguranca, advogados, planejadores de emergéncia, e as
pessoas que trabalham em instalacSes vizinhas (OGC, data desconhecida) .

Anne Kemp (2011), no seu artigo "“BIM isn't Geospatial” ... Or is it?",
seleccionou algumas defini¢des citadas por alguns autores a relacionar o tema BIM

com a informacgao geoespacial:

“The convergence with GIS is a concept which recurs in the BIM literature and on-
line discussions time and again. Casey et al 2010 describe BIM as ... “a modelling
technology that combines the design and visualisation capabilities of CAD with
the rich parametric object and attribute modelling of GIS”".In “Big BIM, Little BIM",

Jernigan (2008) refers to Toffler's vision: the capture of integrated knowledge in



an organised way should drive planning: .... “attempts to bring this knowledge
together would constitute one of the crowning intellectual efforts in history —
and one of the most worthwhile.” Jernigan continues ...... "BIM, coupled with
GIS, relational databases, and the Internet all help us to achieve Toffler’s vision.
Building on these concepts, you can now use rules-based planning systems to
capture and integrate knowledge at all levels. If you can describe something, it
can be captured. If it can be captured, you can define its relationship to other
knowledge. By applying the rules that govern how these bits of knowledge
interact, you can assess options more quickly and more accurately than ever
before. Where planning once relied on broad generalities and ‘rules of thumb’

you can now simulate ‘real life’ using BIM.” (Kemp, 2011. pp.4)

O BIM e os SIG complementam-se, na medida em que, o primeiro oferece uma
visualizacdo detalhada em 3D e representa uma grande quantidade de informacéo
referente a um edificio, ou seja, referente a escala do objecto, enquanto o segundo
é altamente personalizavel e suporta informacdo grafica de um conjunto urbano
possibilitando varios tipos de analises (Livingston, 2012) . Desta forma, a insercao de
um BIM em ambiente SIG facilita a compreensao do seu contexto com a envolvente
assim como a realizacao de varias analises espaciais e funcionais, tanto a nivel urbano
como do proprio edificio, levando a uma tomada de decisdes mais fundamentada
ainda antes do edificio existir.

Por outro lado ainda existem algumas barreiras. Isikdag (2006) constatou que
apesar do BIM conter informacdo geométrica e semantica sobre os elementos do
edificio, essa informacdo ainda ndo pode ser transferida facilmente para um ambiente
SIG, devido as barreiras tecnoldgicas ainda existentes (Isikdag, 2006).

Outro factor é que, um Building Information Model tera sempre muito mais

informagdo geométrica e funcional acerca do edificio do que qualquer edificio de um
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modelo SIG, sendo assim necessario haver um ajuste e uma seleccao da informagao
que se pretende passar de BIM para o ambiente SIG (Isikdag e Zlatanova, 2009).

Para finalizar este topico é apresentado uma tabela SWOT desenvolvida por
Isikdag e Zlatanova (2009) que demonstra as potencialidades e fraquezas numa
perspectiva técnica e as oportunidades e ameacas na perspectiva das entidades da

implementacao do BIM num ambiente GIS:

Tabela SWOT

Potencialidades

Fraquezas

Perspectiva técnica

Representacao 3D da geometria do
edificio;

Hierarquia espacial representada
dentro de um modelo de informacao
orientado ao objecto;

BIM contém uma informacao funcional
rica;

Modelo em evolucdo que representa o
estado actual do edificio;

Questdes baseadas em representacdes
da geometria interior;

Clara subdivisdo de espacos.

Diferencas na representagao
geométrica dos objectivos entre os
AEC e os dominios da informacao
geoespacial;

BIM utiliza coordenadas locais e
relativas;

As relagdes espaciais sdo
armazenadas em forma de relagoes
de conectividade;

Muiltiplas representacdes
geométricas;

Diferencas de classe.

[Tabela 4] tabela SWOT da implementagdo do BIM num ambiente GIS (adaptado de Isikdag, 2009).
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Perspectiva das entidades

Oportunidades Ameacas

AEC: « Limitagdes de privacidade pessoal
« Facilita a escolha do local; e anonimato;

« Avaliacdo das propostas; « Sobrecarga de informacgao;

« Facilita as analises sobre o « Acesso ndo autorizado a

consumo de energia e sobre os
requisitos de iluminagao;
Integracdo de operagdes logisticas
em simulacdes 4D de grande
escala;

Avaliagdo dos prejuizos (e no apoio

a projectos de renovagao).

Gestao urbana:

Facilita a modelacdo em 3D num
ambiente urbano;

Facilita as actividades de
evacuacao;

Geocodificacdo em 3D;

Registo dos direitos do autor no
cadastro em 3D;

Participacdo publica;

Avaliacao de impostos sobre a

propriedade.

informacao georreferenciada.
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“Embora a intencdo inicial de Stiny e Gips fosse a aplicagdo da gramatica da
forma nas artes plasticas, em especial na pintura e na escultura, logo se percebeu
o seu potencial como metodologia para o estudo de linguagens arquitectonicas.”
(Celani et al., 2006. Pag. 190)

"

O termo Gramaticas da Forma (GF) surge num artigo intitulado “ Shape
Grammar and the Generative Specification of Paiting na Sculture” desenvolvido por
George Stiny e James Gips em 1972 onde o objectivo inicial era aplicar as gramaticas
da forma nas artes plasticas, mais precisamente, servir de sistema de geracao de
formas para a pintura e a escultura. Assim, em vez de projectar directamente a sua
pintura ou escultura, o artista projectaria as suas regras de composicao, sendo entdo
capaz de combina-las de diferentes maneiras e, assim, criar uma variedade de obras
de arte (Celani et al., 2006).

Para desenvolver este conceito Stiny e Gips basearam-se em dois autores: no
matematico Emil Post que desenvolveu o sistema de produgdo em 1943 que consiste
na substituicdo de caracteres numa sequéncia de letras de maneira a gerar novas
sequéncias, e no Noam Chomsky que desenvolveu a gramatica generativa em 1957
que consiste num conjunto de regras que permitem gerar todas as sequéncias de
palavras validas numa linguagem de modo a formar frases (Ferrao, 2013).

Estes dois trabalhos ajudaram Stiny e Gips (1972) a criar um sistema
semelhante, mas baseado em formas geométricas e transformacgdes euclidianas, em
vez de simbolos matematicos e substituicao de caracteres (Celani et al., 2006).

Uma gramatica da forma é um conjunto de regras que se aplicam passo-a-



passo de maneira a gerar um conjunto, ou linguagem, de projectos. As regras de uma
gramatica da forma geram ou calculam projectos, e as proprias regras sdo descrigoes

das formas dos projectos gerados, ou seja, as gramaticas da forma sao tanto descritivas
como generativas (knight, 1999) .
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As gramaticas da forma tem propriedades direccionadas para a criagdo, sem
sacrificar o rigor formal. Knight (2000) resume as GF em 3 caracteristicas fundamentais:
primeiro, os componentes das GF sdo pontos, linhas, planos ou volumes e sdo
aplicadas regras a estes utilizando transformacdes espaciais comuns aos projectistas.
Em segundo lugar, as gramaticas da forma abordam das entidades como nao-
atomicas, ou seja, estas podem ser decompostas e recompostas conforme os critérios
do utilizador, permitindo assim a emergéncia, conceito definido pela capacidade de
reconhecer e operar em formas que nao sao pré-definidas numa gramatica. Por fim,
as GF sdo consideradas ndo-deterministas. O utilizador é que define a quantidade de
regras e como ou quando as quer aplicar, deixando a possibilidade de varios futuros
que respondem de maneira diferente as propriedades emergentes, ou a outras
condi¢des ou metas (knight, 1999).

Segundo Stiny (1980a) as gramaticas da forma sdo definidas por4 componentes:

» Um conjunto finito de formas, também denominado de vocabulario;
« Um conjunto finito de simbolos, ou rotulos;
« Um conjunto finito de regras de forma;

« Uma forma rotulada (com um simbolo associado).

As gramaticas da forma nao procuram apenas uma solucdao para um dado
problema mas sim por uma série de solu¢des baseadas num conjunto de regras
com o mesmo critério, recorrendo a diversas operacdes para adicionar e subtrair
formas ou até mesmo transforma-las (Eloy, 2012). As transformacdes euclidianas
permitem a criacao de novas formas através da alteracao da localizagao (translacao),

da orientagdo (rotacao), da refleccao e da escala de uma determinada forma (Stiny,



(9002 "“[e1° 1Ue|dD) saIUBIBYIP

se|edsa wod (N @ ) sopelpenb siop wa oededijde ens e @ opespenb wnu X, wn aiasul anb eibas ewn ap ojdwax3 [§]

1980a). E possivel ainda adicionar ou remover formas e aplicar uma transformacao de

escala para que, apesar da diferenca de tamanhos, possa ser aplicada a mesma regra

a figuras semelhantes (Celani et al., 2006).

Stiny (1890b) definiu, no trabalho “kindergartten grammar”, alguns aspectos

importantes de linguagem de projecto para desenvolver uma gramatica de forma:

1.

Vocabulario de formas: em primeiro lugar, é preciso definir um conjunto
finito de formas primitivas que fardo parte da gramatica. Essas formas
podem ser bi ou tridimensionais;

Relagbes espaciais: em seguida sao estabelecidas as combinacdes desejadas
entre as formas primitivas do vocabulario;

Regras: a partir das relagdes espaciais, sdo definidas regras de transformacdes

do tipo A->B (ao encontrar A, substitui-se por B). Essas regras podem ser do
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tipo aditivas ou subtractivas;
4. Forma inicial: para dar inicio a aplicacdo das regras, € necessario seleccionar

uma forma inicial, pertencente ao vocabulario de formas.

(Adaptado de Celani et al., 2006)

“As gramaticas da forma sdo definidas em termos de regras de forma e de formas
iniciais. Cada gramatica de forma define uma linguagem de projecto.” (Stiny, 1980b,
pag.417)

1 vocabulary

2 spatial relations

3 shape rules

4 jinitial g

5 shape grammars

languages of designs

“Apesar de permitirem um método flexivel de trabalhar em arquitectura as GF
sao muitas vezes criticadas, por serem consideradas um processo demasiadamente
mecanico, ou por se considerar que a utilizacdo de regras restringe demasiado a
concepgao arquitectonica” (Ferrdo, 2013. Pag.153). Segundo Celani et al. (2006) a maior
dificuldade encontrada na implementagdo computacional das gramaticas da forma

consiste na identificacdo de figuras emergentes, por exemplo, com a sobreposicao

[6] Definicdo da linguagem de projectos para desenvolver uma gramatica da forma (Stiny, 1980b).
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parcial de dois quadrados surge um terceiro quadrado facilmente detectado pelo
cérebro humano mas torna-se mais dificil no ponto de vista computacional pois, este
nao assume o terceiro quadrado ndo sendo possivel aplicar regras de substituicdo ao

mesmo.
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Desde que Stiny e Giips (1972) criaram as gramaticas da forma, com objectivos
sintéticos, estes e outros autores tém vindo a desenvolver alguns trabalhos orientados
pelo sistema original e acrescentando-lhe novas caracteristicas e dando |he novas
aplicacbes (Celani et al. 2006).

Neste topico, baseado no trabalho de Celani et al. (2006) e de Ferrdo (2013)
pretende-se apresentar resumidamente alguns desses novos sistemas, comegando

pelo original:

Gramatica original: “De acordo com Duarte (2007) as gramaticas originais ou

sintéticas tém como objectivo a criagdo, de raiz, de novas linguagens de projecto,
baseada num vocabulario de formas e em rela¢des espaciais entre essas mesmas
formas (...) Segundo Knight (1999) as gramaticas da forma originais s6 podem
ser criadas de raiz em teoria. Na pratica, as linguagens originais ndo sao criadas
de raiz, mas a partir de linguagens ja existentes, combinando abordagens
analiticas e sintéticas.” (Ferrao, 2013. Pag. 169).

Gramatica da forma analitica: “a primeira aplicacdo analitica foi proposta por

Stiny (1977), para a caracterizacdo de um conjunto de regras capaz de gerar
desenhos de janelas tradicionais chinesas. Trata-se de um tipo de composicao
muito simples, baseado na subdivisdo sucessiva de rectangulos. Apds esse
trabalho, passaram a predominar as aplicacbes analiticas da gramatica da
forma.” (Celani et al. 2006. Pag. 187).

Gramaticas hibridas: “na aplicacao de gramaticas hibridas, ao contrario do que

acontece com as analiticas, pretende-se que estas sejam usadas na concep¢ao
de novos desenhos, apesar de englobarem também o processo de analise.

Estas analises permitem uma maior interac¢do ao possibilitar a colocacao de



novas restricbes e objectivos (...) As GF hibridas sdo compostas por duas fases:
analise e sintese. Na fase analitica é feita a descricdo, com as estratégias gerais
do desenho. A fase sintética permite maior interac¢do, quem projecta pode
combinar varias regras (...) As GF ndo sdo usadas apenas para definir novos
desenhos, mas como ferramenta auxiliar para ajudar na compreensdao do
desenho de arquitectura.” (Ferrao, 2013. Pag. 174).

Gramatica paramétrica: “as primeiras definicdes de gramatica da forma ja
sugeriam a possibilidade de que certos valores fossem deixados em aberto para
serem definidos no momento da implementacéo. Dessa forma, é possivel definir
uma gramatica da forma paramétrica, capaz de gerar uma enorme variedade
de resultados...” (Celani et al. 2006. Pag. 187). Um bom exemplo de gramatica
paramétrica é a gramatica das janelas chinesas desenvolvida por Stiny (1977).

Gramatica predefinida: “trata-se de um tipo de gramatica deterministica

em que uma mesma regra ou uma mesma sequéncia de regras é aplicada
sucessivamente. Os resultados obtidos com esse tipo de gramatica apresentam
sempre alguma regularidade. Esse conceito foi aplicado, em especial, no artigo
em que Stiny introduz a gramatica da forma tridimensional utilizando os blocos
de Froebl” (Stiny, 1980b)...” (Celani et al. 2006. Pag. 188).

Gramatica com marcadores: “o uso de marcadores (labels), que nada mais sao

que marcas aplicadas as formas para reduzir sua ordem de simetria, restringe
a maneira como as regras podem ser aplicadas, mas, por outro lado, permitem

maior controle sobre os resultados” (Celani et al. 2006. Pag. 189).

Gramatica de cor: “desenvolvida por Knight (1993, 1994), essa variacdo da
gramatica da forma utiliza cores no lugar de marcadores. A maior vantagem é que
elas podem ser utilizadas para a aplicacao posterior de “regras de decoragao”,
nas quais elementos extras podem ser inseridos nas areas coloridas” (Celani et
al. 2006. Pag. 189).
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Como ja foi referido, as gramaticas da forma surgiram no trabalho de Stiny
e Gips (1972) com uma aplicacdo mais direccionada para as artes plasticas, mas as
gramaticas da forma tém vindo também a ser aplicadas no ambito da arquitectura e
do desenho urbano.

Em relacdo a arquitectura, foram desenvolvidos varios trabalhos com diferentes
objectivos e com gramaticas de diferentes linguagens. Estes recorrem principalmente
as gramaticas analiticas e originais apesar de as analiticas terem assumido um papel
mais relevante em trabalhos como o de Stiny e Mitchell com as gramaticas das Vlllas
de Palladio em 1978, uma abordagem mais ambiciosa e mais complexa, de Koning e
Eizenberg nas gramaticas das casas da pradaria de Frank Lloyd Wright em 1981, de
Downing and Flemming nas gramaticas Bungalows de Buffalo em 1981, de Flemming
nas gramaticas da casa Queen Anne em 1987, de José Duarte nas gramaticas das
casas da Malagueira de Alvaro Siza e 2001, entre muitos outros (Eloy, 2012).

As gramaticas da forma sé foram aplicadas no desenho urbano em 1984 com o
trabalho de Brown e Johnson, que analisaram a evolugdo dos quarteirdes medievais da
cidade de londres. S6 passados 12 anos foram desenvolvidas as primeiras gramaticas
analiticas no contexto do desenho urbano através de Teeling (1996), que concentrou-
se na evolucao geométrica de malhas urbanas inferindo subdivisbes que originam
uma estrutura final. Teeling demonstrou ainda que era possivel criar a forma original
e também gerar outras com caracteristicas semelhantes (Duarte e Beirao, 2011).

Segundo Duarte e Beirdo (2011), o interesse pelo potencial das gramaticas
da forma aplicadas ao desenho urbano tém vindo a aumentar visto que é possivel
enumerar alguns trabalhos desenvolvidos sobre este tema como o de Parish e Muller
(2001), Mayal e Hall (2005) e Duarte et al. (2007).



“(...) In fact computer programs are able to shape buildings and cities
in much faster and “realistic” ways than the human hand. As buildings and cities are
edited with lines, planes, points, volumes or other geometric features, computer
programs have enabled another pathway for their representation: all these features
can be "read” as data and hence able to feed performance models for the analysis of
different attributes of these objects.” (Turkienicz et al., 2008. pp.375 e 376)

Quando se fala de planeamento urbano ou desenho urbano, as ferramentas
mais usadas pelos arquitectos e urbanistas sao Computer Aided Architectured Design
(CAAD) e os Sistemas de Informacao Geografica (SIG). (Beirao et al., 2010). Porém,
as ferramentas CAAD, historicamente, tém estado muito mais perto de serem uma
ferramenta de "desenho” do que uma ferramenta de “projecto” uma vez que estas
ndo sdo inteligentes o suficiente para relacionar e analisar diferentes parametros e
nao sao capazes de validar os resultados. Por outro lado, os SIG foram desenvolvidos
para capturar, armazenar, manipular, analisar, mostrar, e ligar a informacao geografica
com informacao descritiva (Turkienicz et al., 2008).

A combinacdo destas duas ferramentas num Unico software pode ser um
caminho para chegar a uma plataforma capaz de ajudar os arquitectos e urbanistas
no planeamento do desenho urbano. Com esta combinagao surgem termos como
GeoBIM associado a uma extensdo do software CityGML (Rua, 2012) ou City Inteligent
Model (CIM) como Beirao et al. (2010) chamaram. Beirdo et al. (2010) definem alguns

parametros que acham ser relevantes num software que combine BIM e SIG:

« Incorporar uma ontologia urbana;
* Responder as normas e estratégias do planeamento;

e Considerar o contexto, mantendo a informacdo tanto do local como da
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populagao;

Apoiar a formulagdo de programas para a intervengdo urbana;
Fornecer uma seleccao de padrdes de projecto urbano;
Incluir um modelo generativo de projecto;

Realizar a analise de indicadores de sustentabilidade;

Permitir a interac¢do entre os dados e o projecto;

Permitir uma visualizacdo interactiva dos dados;

Realizar a avaliacao e classificacdo dos diferentes projectos.

(Adaptado de Beirao et al., 2010)

Segundo Beirdo et al. (2010) ainda ndo existe nenhum software que incorpore
todas as caracteristicas enumeradas anteriormente. No entanto, é possivel encontrar
alguns softwares que combinam os CAAD com os SIG, como por exemplo, CityCAD,
CityEngine, CityZOOM e AutoCAD Civil 3D:

CityCAD esta focado no desenvolvimento numa interface interactiva,
incorpora uma ontologia do desenho urbano, com atributos conferidos
as entidades do projecto, e realiza relatérios das analises dos dados do
projecto;

CityEngine, inicialmente mais focado na industria do cinema e dos videojogos
com uma visualizacdo bastante realista das cidades, mas adoptado pelos
arquitectos e urbanistas devido as suas entidades generativas.

CityZOOM que aparece como uma ferramenta de suporte que combina
o CAD e os SIG para a realizacdo de tarefas especificas no planeamento
urbano, em particular a simulagdo das regulamentacdes deste.

AutoCAD Civil 3D tenta incorporar as entidades dos SIG com as capacidades



do CAD concentrando-se principalmente no desenho de estradas e no
planeamento urbano.

(Adaptado de Beirao et al., 2010)

Neste trabalho interessa aprofundar o conhecimento sobre o software

CityEngine introduzido por Parish e Muller (2001) e disponibilizado e comercializado
pela ESRI desde o verao de 2011 (Esri, 2011a) .
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"O CityEngine oferece um conjunto completo de ferramentas processuais
lideres de mercado para agregar dados geoespaciais, dispor e editar redes de ruas,
subdividir parcelas, gerar e modificar constru¢des, distribuir aderegos ao longo das
ruas, controlar a forma da linha de horizonte e analisar projectos de desenho urbano.”
(ESRIPortugal, 2012a. Pag.1)

CityEngine é um software que oferece uma solucdo de desenho e modelagao
conceptual para a criagdo eficiente de cidades em 3D e de edificios, a utilizadores
avancados na area de arquitectura, urbanismo, entretenimento, simulagdo, SIG e
producao de conteddos 3D. (ESRI, b)

Este Software contém uma interface de programacgdo que permite codificar
gramaticas de forma numa linguagem CGA (Conformal Geometric Algebra) (hohmann
et al. 2008). Segundo Beirdo et al. (2008) a integracdo das gramaticas da forma em
ambiente SIG pode ser muito vantajosa para a criagdo de modelos de cidade 3D,
optimizando a geracao dos edificios e as suas fachadas e melhorando a simulagdo de
opgoes de planeamento e gestdo urbanistica.

"CGA é uma linguagem utilizada para definir regras de producdo que,
iterativamente, desenvolvem um projecto cada vez mais detalhado. Por exemplo, os
edificios sdo inicialmente gerados como volumes, onde é estruturada a fachada e
finalmente, aplicadas as janelas, portas e ordenamento.” (Roxo, 2012. Pag. 40). Parish
e Muller (2001), ao desenvolverem o CityEngine em que, para criar uma cidade virtual,
um mapa de estradas, € necessario desenhar e gerar um grande numero de edificios,
propuseram a utilizacdo de um sistema com uma abordagem processual baseada em
L-Systems que compde as regras gerais de adicionar, escalar dividir e gerar forma,
adaptadas a modelacao arquitecténica (Muller e Parish, 2001; Roxo, 2012).

L-Systems é um mecanismo paralelo de escrita baseado num conjunto de
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producdo de regras. No CityEngine sdo usados dois L-Systems diferentes para criar
uma cidade completa, um para as vias e outro para gerar os edificios. (Parish e Muller,
2001).

Para a realizacdo de um modelo de cidade 3D Parish e Muller (2001)
propuseram a realizacao de alguns passos. Primeiro sao introduzidos os dados com
a informacao 2D georreferenciada. De seguida as estradas sao criadas ou importadas
usando o L-System das vias. As areas entre as estradas sao subdivididas de forma a
criar os quarteirdes onde os edificios se vao erguer. Num terceiro passo, é utilizado o
L-System dos edificios de forma a extrudi-los em simples volumes. Neste passo podem
ser gerados dos telhados e do mobiliario. Num quarto passo sao criadas as fachadas
com os detalhes respectivos e sdo atribuidas as texturas. Finalmente, o modelo fica
concluido e é possivel proceder-se a renderizacdo, a actualizagdo do modelo e, mais
recentemente, a partilha do modelo na internet.

Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5
Geodatabase/ Ruas 3D, quarteirbes Extruséo 3D, Texturizagao e Cidade 3D completa
Informagéo 2D e parcelas geragio de telhadosz criagio de fachadas partilhada na web

(importagéo ou
criagao)

e de mobilidrio
urbano

(detalhes)

e actualizada na
geodatabase

N
w
w

oIS @ WIg | 20 |



234

CityEngine - Uma nova perspectiva para o planeamento urbano

Em suma, o CityEngine é um software com layouts dinamicos que combina as
potencialidades do BIM e dos SIG proporcionando a criagao, a edicao, a realizagao
de algumas analises e relatdrios e a visualizacdo de um modelo tridimensional de
uma cidade através da implementagdo de regras CGA, que oferecem “possibilidade
ilimitadas de controlo da massa, os activos geométricos, as proporgdes, regras de
zoneamento ou a textura de edificios ou ruas (...) " (ESRIPortugal, 2012a. pag.1), da
utilizacdo de uma interface de programacao de Python dinamizando tarefas repetitivas
ou especificas de uma série, e da importacao e exportacdo de dados SIG e de varias
formatos standart da industria 3D (KML, Collada, Autodesk FBX, DXF, 3DS, Wavefront
OBJ, Renderman, Mental Ray).

Desta forma, o CityEngine apresenta-se como uma plataforma GeoBIM
revelando grandes vantagens para arquitectos e urbanistas permitindo a realizagao de
estudos mais complexos através da analise conjunta de dados BIM e SIG optimizando
decisGes a nivel do planeamento e da gestdo urbnanistica e a nivel do edificio e
do projecto de arquitectura. Ao agregar toda a informacdo num Unico modelo é
criada uma “base de dados Unica, de facil actualizacdo, que minimiza a existéncia de

informacdes dispersas.” (Roxo, 2012. Pag. 41)
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Muitos foram os factos que levaram a suburbanizagéo nas periferias de Lisboa,
principalmente na segunda metade do século XX. Factores como o desenvolvimento
das infra-estruturas rodoviarias, o desenvolvimento da rede de transportes colectivos,
o grande fluxo de emigragdes provenientes do éxodo rural e os processos de
descolonizacao, a necessidade emergente da constru¢do de novas habitacdes num
contexto Pés-Guerra, a industrializacdo, etc. E neste momento de uma procura
excessiva por habitagdes e empregos que os agentes econdémicos, essencialmente, os
promotores imobiliarios, tiraram vantagem dos principios do Movimento Moderno
banalizando-o em busca de lucro desenfreado. (Coelho, 2010; Ferreira, 2010; Félix,
2010).

Para além da enorme afluéncia de pessoas de varios sitios de Portugal para
as periferias de Lisboa, na década de 70, o centro da cidade sofre o fendbmeno de
desurbanizagdo e o sector terciario instala-se nas avenidas principais substituindo os
imoveis existentes por edificios mais altos, destinados a hotéis, escritorios, comeércio
e habitacao de luxo (Ferreira, 2010). Desta forma, “a expansao periférica parecia dar
resposta a satisfagdo e a liberdade pretendida pelas classes médias, que ambicionavam
viver fora dos centros urbanos” (Coelho, 2010. Pag.19).

A urbanizacao da Portela de Sacavém, desenvolvida pelo arquitecto Fernando
Silva, surge assim, neste contexto de densificacdo da periferia da cidade de Lisboa,
beneficiando das importantes vias rapidas de ligacao a Lisboa e oferecendo uma zona
habitacional de qualidade para uma classe média/alta, em alternativa a insalubridade
de muitas habitacdes do centro da cidade. O arquitecto Fernando Silva realiza um
plano aliado as bases de uma arquitectura modernista e baseado nos ideais da Carta de
Atenas de 1933 com um zoneamento funcional (circulacao, habitagdo, equipamentos

sociais e comerciais), concebendo um modelo racional de grande simplicidade



estrutural e com uma repeticao tipoldgica. (Ferreira, 2011)

“Tomando como base os modelos criados no Movimento Moderno e pelos
principios da Carta de Atenas para o desenvolvimento de planos urbanos que davam
resposta as novas necessidades habitacionais, os novos edificios eram altos e estreitos,
possuiam formas paralelepipédicas que permitiam um crescimento compacto, dando
a cidade novas caracteristicas cada vez mais cosmopolitas. Estes edificios eram
caracterizados por uma construcao rapida e eficaz, potenciados pela pré-fabricacao
e pela repeticdo de modelos. A ideia de modernidade, de um novo espirito que se
implantava, pertencia aos ideais de um homem-tipo que correspondia a necessidades
e desejos-tipo, repetiveis num espaco, tornando-o homogéneo.” (Coelho, 2010.
Pag.15 e 16)

A 11 de Janeiro de 1965, o anteplano da urbanizagdo da Portela de Sacavém é
aprovado. Seguindo a estratégia defendida pelos CIAM (Congressos Internacionais da
Arquitectura Moderna) onde a livre disponibilidade do solo era essencial para garantir
a eficacia das operacdes urbanisticas, foram expropriados os terrenos da Quinta da
Vitoria, do Casquilho, do Ferro, do Carmo e da Alegria, da Freguesia de Sacavém e do
concelho de Loures, acumulando um total de 50 hectares para a construgdo de 4500
fogos e os respectivos equipamentos urbanos (Coelho, 2010; Ferreira, 2011).

Da mesma forma que é feito noutros planos realizados para as periferias como
a Urbanizagao dos Sassoeiros (1961-1975), o Complexo do Alto da Barra (1962-1979),
ou o Complexo da Quinta da Luz (1969-1978), o arquitecto Fernando Silva opta por
uma forma paralelepipédica com uma abordagem linguistica claramente puristica e
abstracta que nao deixa influenciar pela histéria ou pela envolvente (Félix, 2010).

Assim, a urbanizacao da Portela de Sacavém, “ajustou-se aquilo que eram as
necessidades da promogao imobiliaria e dos interesses econdmico, exigindo modelos
eficientes, inteligiveis de implementar e largamente lucrativos como a época exigia”
(Coelho, 2010. Pag.25).
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Fernando Silva nasceu em Lisboa a 5 de Janeiro de 1914 e faleceu em 1983.
Foi um arquitecto modernista portugués com uma “posicdo de adaptacdo as reais
possibilidades de concretizagdo do projecto Moderno, escapando a radicalidade
abstracta das propostas dos anos 20 e da sensualidade escultérica das propostas
lineares internacionais” (Ferreira, 2010. Pag.36).

O seu percurso académico passou pela Escola de Belas Artes de Lisboa (EBAL)
em 1929 onde tirou o Curso de Desenho e, mais tarde, pela Escola de Belas Artes do
Porto (EBAP) onde completou o Curso de Arquitectura a 2 de Fevereiro de 1944 com
uma classificacdo de 19 valores no CODA (Concurso para a Obtencao do Diploma de
Arquitecto), ja com um projecto a nivel nacional. Concluiu, a 30 de Outubro de 1942,
o tirocinio profissional de arquitecto, sob a orientacao do arquitecto Raul Rodrigues
Lima (1909-1979). O arquitecto foi ainda condecorado com trés Prémios Valmor e
dois Prémios Municipais de Arquitectura (Menezes, 2010).

A arquitectura de Fernando Silva é muito influenciada pelos ideais
desenvolvidos na Carta de Atenas: "demarcacao de amplas areas verdes para uso
comunitario; separacao hierarquia do esquema de circula¢bes urbana; implantacao
do edificio, perpendicularmente a rua, tendencialmente, separado do terreno e
seguindo os principios da clareza e repeticao tipoldgica; e crenca na construcao de
uma imagem urbana unitaria.” (Ferreira, 2010. Pag.38)

Fernando Silva conseguiu projectar a “cidade de Lisboa, para outra dimensdo
urbana, nunca antes experimentada” (Monteiro, 2007. Pag.260) com uma arquitectura
racional e com a procura de sistemas de construcdo inovadores, nessa altura, desde o
uso do betdo armado como elemento inspirador e regulador do espaco arquitectonico,
como as grandes superficies horizontais envidracadas, até ao uso de elementos preé-

fabricados que permitem uma maior economia de meios, a exploracao até ao detalhe



e o cumprimento rigoroso de todo o processo construtivo (Ferreira, 2010).

Os Projectos realizados pelo arquitecto Fernando Silva foram, geralmente,
subsidiados por clientes influentes possibilitando-lhe o acesso a engenheiros e
empresas especializadas na construgao, assim como a realizacdo de obras associadas
a classe média/alta, principalmente as que foram construidas dentro da capital,
sendo que, a nivel da organizacao interna, existe uma variacdo entre as habitagdes
desenvolvidas no interior da cidade e as que foram pensadas para um contexto
periférico. Tanto num como na outra, o modernismo estd presente em que, nas
primeiras ha uma procura pela minimizagao da area de circulagdo interna assim como
numa fluidez entre os varios espacos, mas é nas segundas que as caracteristicas do
modernismo sao claramente empregues no interior do fogo, ou seja, “a clareza e a
repeticdo modular do fogo era complementada, assim como postulado na Carta de
Atenas, com a vivéncia dos espacos de convivio colectivos e todo o ambiente urbano
criado de raiz.” (Ferreira, 2010. Pag.40).

Durante a sua vida como arquitecto, Fernando Silva colaborou com varios
arquitectos, como Rodrigues Lima nas obras das Cadeias Civis e no edificio de
habitacdo na Avenida Sidonio Pais (Prémio Valmor de 1943), Ruy D’Athouguia (1917-
2006) no conjunto de edificios na praca de Alvalade (1966- 1979) e Faria da Costa no
edificio de habitacdo da Avenida do Restelo (Prémio Municipal de Arquitectura de
1952). Foi ainda autor do conjunto urbano da Portela (1959-1979) e o conjunto na
Avenida da Igreja no Bairro de Alvalade (1947-1948), do edificio Shell (1959-1970),
do edificio Philips (1964-1970), da Siderurgia Nacional (1958-1970), do Banco Pinto
Magalhaes no Porto (1960-1962), destacando-se com o Hotel Sheraton (1962-1972)
como um dos edificios mais altos de Portugal e com o Cinema S. Jorge (1947-1950)
na Avenida da Liberdade, em Lisboa (Menezes, 2010).
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A urbanizagdo da Portela de Sacavém, localizada a norte dos Olivais Norte,
proxima de importantes eixos viarios de ligagdo a cidade de Lisboa, desenhada
conforme o universo funcional proposto na Carta de Atenas conjugando Habitacao,
Trabalho, Lazer e Circulagdo como uma unidade de conjunto, mostra uma arquitectura
Modernista, aplicada nas periferias na segunda metade do século XX e apresenta uma
solucao para a revolucao social e econdémica dessa época.

Planeada para uma grande massa de pessoas, a urbanizacao da Portela de
Sacavém define-se assim num “modelo reticular assinalado por um centro dedicado
as funcdes sociais de comércio e cultura e lazer, e que permite algumas variacdes ao
nivel da implantacdo dos edificios.” (Ferreira, 2011). Os edificios habitacionais sdo
construidos perpendicularmente as vias de transito de forma a evitar ruidos, poeiras,
gases nocivos e o contacto directo entre a janela e o automovel, sendo que, os
espacos verdes e a rede viaria, ao conectarem todo o conjunto do plano, garantem a
autonomia dos edificios. Outro pormenor que ajuda a isolar os edificios habitacionais
sdao as plataformas elevadas em relagdo a via automoével, onde sao implantados os
edificios, definindo o espago publico a volta destas. O estacionamento das habita¢des
€ previsto para o interior destas plataformas proporcionando, ao mesmo tempo, um
espaco de convivio e lazer comum aos residentes. (Ferreira, 2011).

Foram assim, desenhados 4503 fogos num toral de 196 lotes para uma
estimativa de 18.500 habitantes. O Arquitecto Fernando Silva distribuiu assim as
habitagdes em nove projectos-tipo organizados interiormente de forma variavel e
contrastante com a uniformidade exterior dos edificios. Estes nove projectos-tipo sao
divididos em duas tipologias comuns nos projectos de urbaniza¢do do arquitecto:
a tipologia em banda contendo sete desses projectos-tipo; e a tipologia em torre

contendo os restantes dois projectos-tipo (Félix, 2010). E importante salientar os lotes



1 a 30, distribuidos junto ao Seminario dos Olivais, que apresentam uma arquitectura
com outras regras definidas pela proximidade com o Seminério. E ainda projectada
outra tipologia, colocada no nucleo da zona central da Portela de Sacavém, que
contém o centro comercial, escritorios e habitacao. Esta zona central tem uma area de
285x300m. (Coelho, 2010).

As diferentes tipologias em banda podem ser descritas como grandes
paralelepipedos que variam entre os oito e os doze andares e os 12 e 15 metros
de profundidade. Estes sdao implantados numa plataforma ligeiramente elevada da
via publica fazendo-se salientar a leveza do edificio ao contrapor a dimensao da
plataforma (elemento horizontal) com o bloco habitacional (elemento vertical) e ao
eleva-lo desta plataforma com o uso de pilares aparentes no rés-do-chao. Apenas a
habitagcdo da porteira e o atrio de entrada com os acessos sao colocados neste piso,
ligeiramente recuados em relagdo ao resto do edificio (Ferreira, 2011).

No interior do edificio surgem duas variagdes influenciadas pelo sistema
construtivo. No caso do sistema de pilar viga de betdo é seguido o habitual esquema
de esquerdo/direito em que, cada fogo é servido com duas fachadas com aberturas
por uma questao de ventilagdo e iluminagdo e o espaco é dividido em duas zonas
(estar-dia, dormir-noite) reduzindo as circulacdes internas. Com o uso do sistema de
cofragem em tunel surge uma galeria interior ao longo do bloco proporcionando
apenas uma fachada com aberturas por fogo, em que estas ocupam toda a largura
das assoalhadas (Ferreira, 2011).

No caso das tipologias em torre, a implantagdo de forma quadrangular varia
entre os 20 e os 25 metros e podem ter entre oito a doze pisos (Ferreira, 2011). Sao
assentes numa plataforma delimitada por uma linha de floreiras e com as mesmas
caracteristicas das plataformas dos edificios em banda. Os edificios em torre estao
situados nos limites da urbanizagdo e mais perto das areas verdes (Coelho, 2010).

O interior é composto por um piso térreo ocupado maioritariamente por areas
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de acessos, servicos comuns ou espagos de comércio. As habitagdes estdo organizadas
em torno de uma coluna central, com caracteristicas estruturais, onde estdo os
acessos verticais surgindo quatro habitagdes por piso (Coelho, 2010). A organizagao
funcional do programa no interior dos fogos proporciona um desenho das fachadas
sem hierarquia onde a sala é colocado estrategicamente num dos cantos do bloco de
forma a conseqguir duas janelas neste espaco e, apesar de serem fogos menores que
os dos blocos em banda, possuem terracos e varandas (Ferreira, 2011).

Desta forma, tanto o edificio em banda como o edificio em torre, sdo
caracterizados por amplas zonas de varanda e janela fazendo um jogo de elementos
horizontais de vazios e cheios criando uma unidade plastica na urbanizacao. A
platibanda destaca-se em relagdo aos restantes elementos horizontais de forma a
esconder todo o equipamento da cobertura como, as saliéncias das caixas de escadas
e maquinas dos elevadores. Os materiais usados nas diferentes tipologias aplicadas

na urbanizacao da Portela de Sacavém foram:

¢« O betdo predomina nos elementos pré-fabricados de enchimento de
paredes exteriores (estes elementos ndao necessitam de um acabamento
posterior, podendo ser directamente pintados);

« As paredes divisorias sem fungdo resistente sdo em alvenaria de tijolo,
rebocada e posteriormente pintada;

« As caixilharias das janelas, as portas de acesso exterior e as guardas das
varandas sdo em aluminio anodizado de cor natural;

« Os estores sdao em réguas de plastico de cor branca;

« O revestimento dos pavimentos das zonas humidas é em mosaico ceramico
e nos quartos e sala em alcatifa prensada;

« As carpintarias interiores sao em madeira;

Como revestimento exterior é frequente o uso de mosaico tipo EVINEL com duas



cores contrastantes que acentuam a divisdo bipartida das fachadas;
« Para um facil manutengao é frequente o recurso a courettes visitaveis;
« Paraaventilagdo das instalacGes sanitarias e dos parques de estacionamento

sao utilizados sistemas de extraccdo mecanica, devidamente homologados.

(Adaptado de Ferreira, 2010)

A zona central da urbanizagdo da Portela de Sacavém é pensada de forma a
receber todos os equipamentos publicos para criar um centro de lazer e trabalho para
os moradores da Portela de Sacavém. Assim, este espaco é ocupado com uma piscina,
ginasios, campos de ténis e futebol, cafés, um jardim publico, um centro comercial
com escritdrios, uma igreja e uma escola, apesar de ter sido proposto mais do que
uma escola no centro. Também situada no centro, esta a associacdo de moradores,
criada como entidade responsavel pelo funcionamento dos equipamentos e dos
espacos verdes (Coelho,2010; Ferreira, 2011).

Todos os equipamentos existentes garantem as condic¢des, tanto a nivel de
lazer como de trabalho, para que os moradores da urbanizacao nao necessitem de se
deslocarem para fora desta. No entanto, existem dois equipamentos que se destacam,
o centro comercial e a Igreja de Cristo-Rei (Coelho,2010; Ferreira, 2011).

O centro comercial esta colocado exactamente no centro da Portela de
Sacavém destacando-se pela sua enorme implantagdo circular com as respectivas
lojas e restauracao, e pelo seu edificio de habitagdo e escritorios assumindo-se
como o edificio mais alto da urbanizacao. Esta tipologia obtém o mesmo tratamento
plastico que os blocos habitacionais mantendo a mesma linguagem que o resto da
urbanizacao (Ferreira, 2011).

Algreja do Cristo-Rei (1982-1988), apenas concluida em 1992, projectada pelo
arquitecto Luiz Cunha, assume uma arquitectura distinta do resto do plano tornando-se
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numa “referéncia no meio de uma arquitectura austera que s6 depois de concretizada
na sua totalidade permitiu o surgimento deste novo edificio” (Coelho,2010. Pag.45).
Esta igreja trousse alguns espagos de convivio e acolhimento que ainda eram escassos
na altura que foi construida (Coelho, 2010).

Uma das principais preocupacdes no plano desenvolvido pelo arquitecto
Fernando Silva foi estabelecer uma hierarquia das vias de circulacdao de forma a separar

a circulagdo automoével da circulagdo pedestre, distribuindo-as assim em quatro tipos:

« Vias principais — pensadas exclusivamente para a circulacdo automovel e
isoladas das habitacdes com uma zona de vegetagao asseguram a circulagao

principal dentro da Portela e as ligagdes com a envolvente;

« Vias de transito secundario — fazem a ligacdo entre as vias principais e as
ruas de acesso aos blocos habitacionais;

¢ Ruas residéncias — normalmente sem saida de forma a eliminar o transito
nas zonas residéncias e controlar a velocidade do mesmo, facilitando assim
a convivéncia do automoével com o peao;

« Passeios para pedes — passagens superiores situadas em pontos estratégicos
de ligagado entre os nucleos e paragens de transportes publicos de forma a

separar os pedes dos automoveis.

(Adaptado de Ferreira, 2010)

Estas estratégias de Fernando Silva foram abolidas pelos planos de revisao
afastando assim a ideia de hierarquia de vias na Portela de Sacavém em que as
diferencas de pavimentos limitaram aos tipos um e dois e as passagens superiores
foram reduzidas a passadeiras de nivel (Ferreira, 2011).

A urbanizacdo da Portela de Sacavém assume assim uma importancia na
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periferia de Lisboa “pela sua depuragdo formal, austeridade e rigor construtivo,
organizadas segundo uma rigida métrica” (Ferreira, 2011) que, através dos ideais da
Carta de Atenas e de uma arquitectura modernista, conseguiu encontrar uma logica
urbana para resolver os problemas de caréncia de habitacdo da segunda metade do
século XX.

""""""""""""""""" claue s urbanizagéo da portela -
Jese.11900 |
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(ANEXO 1)

Para a correcta realizacdo do modelo tridimensional foi necessario realizar
uma recolha de informacao sobre o caso de estudo. Esta recolha requer a compilacao
de dados de varios formatos como, ficheiros CAD, ficheiros georreferenciados, fotos,

documentos escritos e pecas desenhadas.

Ficheiros CAD

Com os ficheiros CAD, fornecidos pela Camara Municipal de Loures, foi
possivel obter a dimensao rigorosa das implantacdes dos varios edificios da Portela

de Sacavém.

Ficheiros georreferenciados

Dentro dos ficheiros georreferenciados destacam-se os dados raster, como o
caso do ortofotomapa de 2011 e da imagem de pretos e brancos, para a realizacao
do terreno, e os dados vectoriais como o desenho dos edificios da Portela. Estes
ficheiros estdao georreferenciados no sistema de projeccao Transverse Mercator e foi
utilizado o sistema de coordenadas Datum 73, Hayford, Gauss, IPCC. Estes ficheiros

foram fornecidos pela Camara Municipal de Lisboa.

Documentos escritos e pecas desenhadas

Os documentos escritos, essencialmente a memoéria descritiva do plano da
Portela de Sacavém do arquitecto Fernando Silva, acompanhada por varias pecas
desenhadas, foi fundamental para uma melhor compreensao do desenho das fachadas

dos prédios de forma a identificar as regras e padrdes que ajudaram na realizacdo da



modelagao tridimensional no software City Engine.

Fotos

A recolha de fotos da Portela de Sacavém foi um elemento importante para perceber
questdes como a implantacdo dos edificios no terreno, a sua orientacao e a respectiva
envolvente e, principalmente, para a recolha das texturas e elementos fisicos, como

janelas e portas, para uma representacao do modelo 3D mais fidedigna.
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Com a recolha dos dados concluida seguiu-se o tratamento dessa informacao
onde foram realizadas trés tarefas: definicdo dos limites, seleccdo dos dados a
representar e escolha do modo de representacao.

A defini¢do dos limites foi bastante intuitiva visto que a portela de Sacavém
esta rodeada de eixos viarios de grandes dimensdes porém, optou-se por representar
uma area um pouco maior do que esses limites fisicos por uma questdo de melhor
entendimento da envolvente da mesma. Assim os limites sdo marcados a Norte pela
auto-estrada A12, a Sul pela Avenida de Berlim, a Este pelo rio Tejo e a Oeste pela
auto-estrada A1. (ANEXO 1)

Os dados seleccionados para representar em 3D cingiram-se aos edificios
propostos pelo arquitecto Fernando Silva para a Urbanizacao da Portela de Sacavém

elegendo duas formas de representacao para estes:

« Representacdo detalhada das fachadas dos edificios — considerou-

se importante representar com mais detalhe as duas tipologias mais
significativas dos planos deste arquitecto: a tipologia em banda e a tipologia
em torre. Para isso foi seleccionado o tipo I e o tipo V que correspondem a
tipologia em banda e a tipologia em torre, respectivamente. (ANEXO 1)

« Representacao simples da volumetria — Neste grupo foram definidas

duas tipologias: as habitacdes e os edificios publicos. As habitagdes que
representam os restantes edificios de habitacao propostos, sédo representados
em volumetria apresentando apenas alguns detalhes, como as faixas
coloridas dos edificios de habitacdo, por uma questdo de representacao
simbdlica dos edificios da Portela. Sdo ainda atribuidas algumas texturas

a essas faixas e a cobertura, através de imagens. Aos edificios publicos sao



Ihes atribuida apenas uma altura e uma inclinacdo da cobertura, quando
existe.
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Como referido anteriormente, a modelacao tridimensional da Portela de
Sacavem foi realizada com o software CityEngine, disponibilizado pela ESRI Portugal.

A escolha da realizacdo do modelo tridimensional neste software deve-se ao
facto de este integrar as ferramentas BIM em ambiente SIG num contexto urbano. A
integracao das gramaticas da forma (em linguagem CGA) neste software proporciona
a criagdo de regras parametrizadas de forma a gerar uma grande quantidade de
edificios e de elementos do contexto urbano. Estas trés combina¢des criam um
software com uma grande capacidade de gerar modelos 3D de cidade com bastante
rigor e detalhe tanto grafico como informativo.

O cityEngine funciona através da criacao de layers permitindo que o utilizador
escolha facilmente a informacao que pretende visualizar. Para aléem disso, o CityEngine
tem um sistema de organizacao préprio que, quando a criagdo de um projecto novo
€ gerada uma pasta (subdividida em varias pastas) onde serdo guardados todos os
dados necessarios para a modelagdo digital. Assim, cada projecto criado organiza-
se nas seguintes pastas: asstes; data; images; maps; models; rules; scenes e scripts.
(ANEXO 4)

Para além do software CityEngine foi necessario recorrer a outros softwares
como, Autodesk AutoCad, Esri ArcGIS e adobe Photoshop, que ajudaram a completar

a modelacao ou a compilar os dados necessarios. (Tabela 4)
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Software Descricao Utilizacao
Autodesk | Software do tipo CAD utilizado  Limpeza e selec¢do dos dados
AutoCad para a elaboragdo de desenhos  fornecidos pela CMLoures.
técnicos 2D
Esri ArcGIS | Software para mapeamento e Criacao das shapefiles através da
analise geoespacial que permite informacao tratada no AutoCad;
a criagao e o gerenciamento Georreferenciacao dos dados;
de solucdes através do Criacao de imagens raster para
conhecimento geografico. a modelagao do terreno e para a
textura do mesmo através de um
ortofotomapa
Adobe Editor de imagens Edicdo das imagens como texturas,
Photoshop | bidimensionais do tipo raster. janela e portas.

N
Ul
w

opnis3 ap osed) I €0 |



254

CityEngine - Uma nova perspectiva para o planeamento urbano

(ANEXO 1)

Para a modelacao do terreno foi importante definir correctamente os limites,
mencionados anteriormente, que se pretendia representar para produzir os dados
necessarios para a criagao do terreno no CityEngine. Para isso, foi utilizado o software
ArcGIS da ESRI para a produgdo do modelo geografico georreferenciado no sistema
de coordenadas Datum 73, hayfoyrd, Gauss, IPCC, primeiramente em formato
TIN e, depois em formato raster com uma grelha com a dimensdo das células de
aproximadamente de 14,5 metros. Esta imagem foi produzida e fornecida pela Camara
Municipal de Lisboa.

No CityEngine, depois doficheiro TIN ter sido realizado no ArcGIS e devidamente
guardado na pasta “data” foi inserido no viewport do CityEngine criando uma layer de
forma automatica com o terreno devidamente georreferenciado. E ainda aplicada uma
textura no terreno gerado através de uma imagem raster (ortofotomapa) igualmente

produzida no ArcGIS com uma dimensao das células de 0,8 metros.

Para a modelacao do edificado € necessario criar um ficheiro préprio guardado
na pasta “rules” onde serdo definidas as regras do edificio numa linguagem CGA.
Neste caso, apenas se pretende desenvolver com mais detalhe duas tipologias do
edificado da Portela, como referido anteriormente. Assim optou-se por representar
as quatro fachadas e a cobertura com mais pormenor tendo sido cuidadosamente
representados os varios relevos, zonas vazadas, janelas, portas e texturas.

De seguida sera explicado como foram realizadas as regras referentes ao

edificado.



Edificado com detalhe (ANEXO 2 E 3)

Tipologia I - edificio em banda

Um edificio em banda contém varios lotes sendo que, para desenvolver a regra
desta tipologia, foi seleccionado o edifico que inclui os lotes 122 ao 127. De modo
a perceber as dimensdes correctas desta tipologia baseou-se nos desenhos técnicos
e na memoria descritiva do lote 126. Com estas dimensdes foram gerados alguns
atributos no inicio da regra que mais tarde podem ser alterados de forma dinamica
através do "Inspector”.

Para comecar a construir o modelo do edificio é necessario criar uma “start
rule” que neste caso foi apelidada de “lote”. E a partir desta regra que o volume do
edificio é extrudido através do comando “extrude” com uma altura definida por alguns
dos atributos inseridos anteriormente (altura dos pisos, numero de pisos, altura do
rés-do-chao e altura da platibanda). Este volume é entdo dividido em altura em trés
elementos com o comando “split”: “resdochao”, “habitacao” e “ult_piso”.

O “resdochao” foi dividido em seis componentes com o comando “comp”
onde, quatro deles representam as fachadas respectivamente orientadas com os
pontos cardeais e os outros dois materializam o pavimento e o tecto do rés-do-chéo.

As fachadas de menor dimensao, neste caso, orientadas a Este e a Oeste, sdo
constituidas por uma parede simples com uma tira colorida e outra branca. As fachadas
orientadas a Sul e a Norte sdo divididas nos varios lotes com aproximadamente 18
metros cada sendo que o primeiro e o ultimo sdo distinguidos dos restantes por terem
uma parede que sO existe nos cantos do edificio em banda. Foi necessario aplicar o
comando “split.index” nos restantes lotes numerando-os (0,1,2,3,4,...) de forma a ser
possivel identificar cada apartamento individualmente.

Cada lote é constituido, tanto na fachada Sul como na fachada Norte, por

alguns elementos fundamentais como, paredes divisorias, vazios ou passagens,
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canteiros, portas, janelas e elementos verticais. Estes elementos sao introduzidos
através do comando “split” pela ordem que se apresentam da esquerda para a direita
e com as medidas indicadas nos desenhos técnicos consultados. No “resdochao”
foi tido em conta as zonas mais recuadas como as entradas e varandas tendo sido
necessario criar uma dupla fachada e recua-la com um comando “translate” (“t").

O elemento "habitacao” foi dividido em apenas quatro componentes pois sé
interessava desenvolver as quatro fachadas. Este elemento contém todos pisos de
habitagdo e deste modo, todas as fachadas foram divididas repetidamente na vertical
com uma dimensao de 2.88 metros por piso.

Os cédigos escritos para as fachadas da “habitacao” foram escritos de forma
idéntica aos do “resdochao”, novamente tendo em conta, os elementos que constituem
a fachada, a sua organizacao da esquerda para a direita e a representacdao das zonas
recuadas.

O "ult_piso” foi dividido em apenas dois componentes, a “platibanda” e a
“cobertura”, em que, através do comando “roofGable”, foi definida a inclinagdo das
aguas da cobertura. Esta foi ainda movida 2.1 metros para baixo de forma a ficar
escondida pela platibanda.

Em todo o edificio em banda foram introduzidas as espessuras referentes as
paredes e pavimentos através do comando “extrude”. Para além disso, foram inseridas
texturas, com o comando “texture”, referentes as janelas, portas, paredes e cobertura
através de imagens em formato JPEG devidamente guardadas na pasta “assets”.

Uma ferramenta bastante Util neste software é integracdo de fungdes BIM
como o comando “report”, inserido no cédigo da regra em questdo, de modo a extrair
informacgdes acerca do modelo. Com este comando foi possivel identificar, de forma
automatica, o numero total de janelas de todo o edificio, chegando a um total de 756

janelas.
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Tipo V — Edificio em torre

Para identificar as regras de um edificio do tipo V foram consultados os
desenhos técnicos e a memoria descritiva do lote 31.

O codigo desenvolvido para o edificio em torre segue a mesma légica do
codigo do edificio em banda, sendo apenas inseridos outros elementos e outras

medidas de forma a respeitar a informagdo consultada.
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[14 e 15] Imagens do modelo digital referentes ao edificio em torre (autoria propria)



Edificado sem detalhe (ANEXO 2 E 3)

Habitaces

No caso das habitagdes o cddigo desenvolvido comega por extrudir o lote,
mais uma vez com o somatério de alguns atributos inseridos anteriormente, e
dividido verticalmente em dois elementos principais: "habitacao” e "ult_piso”. Através
o atributo do "num_pisos” foi possivel atribuir o nimero de pisos correctos as varias
habitacdes.

A "habitacao” é dividida em varios pisos de aproximadamente 2.88 metros
onde, por sua vez, cada piso é dividido em duas faixas, uma colorida e outra branca,
com o objectivo de representar simbolicamente a volumetria da Portela de Sacavem.

O codigo do “ult_piso” é semelhante ao da habitagdo em banda. Como esta
regra € aplicada tanto a edificios em banda como a edificios em torre foi necessario
criar um atributo referente as varias texturas da cobertura, de forma a ser possivel, no

“inspector”, alterar a textura pretendida para cada edificio.

Edificios publicos

Para os edificios publicos foi criada uma regra muito simples onde foram
aplicadas apenas duas condicionantes: a altura do edificio que foi gerada através do
comando “extrude” e a inclinacdo em graus da cobertura. A altura dos edificios e os

graus de inclinagdo da cobertura foram inseridos directamente no cityEngine.
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Com a presente dissertagdo propds-se, numa componente teorica, compilar
uma série de informacdo sobre os varios temas que se relacionam com o software
CityEngine, fornecido pela empresa ESRI, culminando numa componente pratica, com
o desenvolvimento de um modelo digital, neste mesmo software, de modo a identificar
as potencialidades da utilizacdo de uma ferramenta com estas caracteristicas.

Na componente tedrica destacaram-se quatro topicos principais: os SIG, o
BIM, o GeoBIM e as Gramaticas da Forma.

A principal valéncia identificada nos SIG foi a sua capacidade de analisar,
armazenar, manipular e comunicar uma enorme quantidade de dados, de varios tipos,
do mundo real de forma hierarquica e georreferenciada. O BIM, mais do que uma
ferramenta de trabalho, torna-se num novo processo de trabalho, na medida em que,
ao combinar toda a informacdo de um projecto num Unico modelo digital, pressupde
um trabalho mais interactivo entre todos os intervenientes do projecto ao longo do
seu desenvolvimento.

Este trabalho permitiu concluir que a maior vantagem destas tecnologias de
informacao é a capacidade da realizacdo de analises complexas através da construcao
de cenarios hipotéticos levando a tomada de decisGes mais fundamentadas e
identificando eventuais erros de projecto, corrigindo-os antes de serem realizados.

O GeoBIM, ou seja, a combinacdo do BIM num ambiente SIG, surge numa
possibilidade de criar uma plataforma digital de representacao de areas urbanas com
um nivel de detalhe de informacdo desde a escala do edificio e a sua envolvente
proxima até a escala da cidade e todas as suas relagdes. Com o desenvolvimento desta
dissertacdo foi possivel identificar as principais preocupacdes actuais na criagdo de
plataformas desta natureza, como a criagdo de normas internacionais para a criagdo

destes modelos, a falta de informacao ou incompatibilidade da mesma entre as varias



tecnologias, a necessidade de uma grande quantidade de pessoal especializado e a
possivel sobrecarga de informacao.

As Gramaticas da Forma, apesar de terem surgido como uma aplicacdo mais
direccionada para as artes plasticas, destacaram-se também na arquitectura e no
desenho urbano ao revelarem-se uma ferramenta de analise identificando regras
aplicadas nestas areas ou até mesmo como uma ferramenta de criacdo de regras
para estas. Deve-se assim, realcar a importancia das GF no ambito da arquitectura e
do desenho urbano pela sua capacidade de gerar e analisar automaticamente formas
geométricas através da aplicacdo de regras paramétricas.

O modelo digital da Portela de Sacavém desenvolvido com o software
CityEngine, referente a componente pratica deste trabalho deu resposta aos desafios
propostos.

O CityEngine, para além de combinar o BIM num ambiente SIG, introduz as
Gramaticas da forma que, com uma linguagem CGA, define regras de producdo de
todo o modelo com bastante rigor. A construgdo das diferentes regras revelou ser
bastante intuitiva onde se seguiu uma légica sequencial de recolha, tratamento e
seleccdo da informacao, composi¢ao da volumetria, definicdo da fachada e respectivos
detalhes. Através das regras desenvolvidas para este modelo digital foi possivel
inserir atributos que definiram as volumetrias, as dimensées e as texturas aplicadas. E
ainda importante destacar que, a possibilidade de alterar dinamicamente os valores
destes atributos definidos para as diferentes regras, de modo a criar e testar cenarios
hipotéticos na Portela de Sacavém automaticamente, como por exemplo, a alteragdo
do numero de pisos de um edificio sem alterar a estética do mesmo, mostrou ser uma
das principais potencialidades deste modelo.

Outra potencialidade que se péde constatar foi a forma como a informacéao
é organizada e compilada numa directoria criada pelo proprio software, dividida

por varias pastas onde se distribui toda a informacao referentes ao modelo. Desta
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forma, torna-se possivel introduzir e retirar a informacdo conforme as necessidades
do utilizador sem que esta se perca e, ao mesmo tempo, evitando que o modelo se
torne obsoleto.

Este modelo permitiu ainda, retirar informacao BIM em que, com um simples
comando, o software foi capaz de calcular a quantidade de vaos existentes em todo o
edificio.

A interoperabilidade de informacdo que o software CityEngine oferece
destaca-se ainda como uma mais-valia para a realizagdo deste modelo, na medida em
que foi possivel introduzir ficheiros gerados noutros softwares, por exemplo, ficheiros
de imagens georreferenciados que serviram para a modelagdo do terreno.

Pode-se assim concluir que, o CityEngine revela ter um enorme potencial como
ferramenta de apoio a gestao do territorio capaz de armazenar, visualizar, simular e,
consequentemente analisar uma vasta quantidade de informacéo referente a areas

urbanas de grandes dimensdes.

O desenvolvimento do modelo digital da Portela de Sacavém no programa
CityEngine é um exemplo do que pode ser desenvolvido neste software e um exemplo
que se pode aplicar noutras areas urbanas com caracteristicas semelhantes. E ainda
um modelo que podera ser util, principalmente a Camara Municipal de Loures na
medida em que este modelo podera ser actualizado e complementado com novas
informacodes.

Para este modelo foram desenvolvidas apenas duas das tipologias propostas
pelo arquitecto Fernando Silva. Desta forma, seria interessante desenvolver as restantes
tipologias onde seria possivel basear-se nas regras ja criadas reduzindo ainda mais

0 tempo necessario para a criagdo dessas novas regras. A insercdo do sistema viario



seria também uma mais-valia pois iria complementar o espaco publico.

Para além de todos os dados que se podem vir a introduzir no modelo digital
da Portela de Sacavém, é importante mencionar que é ainda possivel realizar uma
série de analises a nivel urbanistico como estudos de exposi¢do solar, estudos de
cérceas, andlise da integracdo de novos projectos, etc.

Conclui-se assim que, através da utilizacdo do CityEngine, foi possivel
produzir um modelo digital de um conjunto urbano, ndo apenas com um caracter de
visualizacdo, mas também com um caracter informativo, capaz de ser actualizado e

melhorado e ainda com a capacidade de gerar novos dados através de varias analises.
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[20, 21 e 22] Desenhos técnicos do edificio em banda - Lote 126 (CML)
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Anexos

[25 e 26] Desenhos técnicos do edificio em torre - Lote 31 (CML)
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[29 e 30] Desenhos técnicos do edificio em torre - Lote 31 (CML)
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Edificio em banda

/**

* File: TipoI.cga

* Created: 2 Sep 2014 20:02:45 GMT
* Author: Ruben

*/

version “2012.1"

//Atributos

attr alt_pisos = 2.88

attr n_pisos = 12

attr alt_resdochao = 3.7

attr alt_platibanda = 2.6

attr altura = alt_resdochao + n_pisos*alt_pisos +
alt_platibanda

attr beiral1 = .58

attr beiral2 = 2.3

attr largura_parede1 = 1.675
attr largura_parede2 = 3.3
attr largura_parede3 = 2.375
attr largura_lateral = 0.5

attr alt_laje = 0.28

//texturas

janelas = fileRandom (“janela/janela*.jpg”)
portas = fileRandom (“Portas/Porta*.,jpg”)

cobertura = fileRandom (“cobertura/cobertural.

jpg”)

parede_cor = fileRandom (“Texturas/Textura_cor.

jpg”)

parede_branca = fileRandom (“Texturas/Textura_

branco.jpg”)

@StartRule

Lote -->
extrude(altura)
//elevar o volume do edificio
split (y) { alt_resdochao : resdochao | ~1
: habitacao | alt_platibanda : ult_piso }
//dividir o rés do chdo dos pisos
de habitacdo e da platibanda
resdochao -->
comp (f) {
resdochao_Norte }
comp (f) { front: resdochao_Este | back:
resdochao_Oeste }
comp (f) { bottom : base_rdc | top : topo_

left: resdochao_Sul | right:

rdc }
//definir 0s
componentes das fachadas do resdochao

base rdc -->
extrude(.3)
//dar expessura ao pavimento

resdochao_Este -->
split(x) { 1.2 : NIL | ~1: parede_lateral }

resdochao_Oeste -->
split(x) { ~1: parede_lateral | 1.2 : NIL }

parede_lateral -->
setupProjection(0,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_cor)
extrude (-.25)

scopexy, scope.sX,



resdochao_Sul -->
t(0,0,-1.2)
//mover o rdc 1.2m no eixo “z"
split(x) { 18 : habitacao_pri_Sul | {~18 :
habitacao_int_Sul (split.index)}* | 18 : habitacao_
ult_Sul }
// atribuir varios lotes
habitacao_pri_Sul -->
split(x) { ~1: fachada_rdc_Sul_1}
//como  existem elementos
a face da fachada e outros recuados criou outra
parede que representa a fachada recuada
split(x) { 3.6 : vazio | .15 : pilar_rdc | 3 :
vazio | .5 : parede_rdc |
1.4 : janela_pequena | ~.7 : conduta | 1.4
: janela_pequena | .5 : parede_rdc | 3 : vazio | .15 :
pilar_rdc |
3.35: acesso_Sul | .125 : divisoria_rdc_n }
// divisdo dos varios elementos

da fachada
fachada_rdc_Sul_1 -->
t(0,0,-2.5)

//mover o rdc 2.5m no eixo “z"
split(x) {3.475 : vazio | .15 : divisoria_rdc_n
| 3.35: porta | .15 : divisoria_rdc_p | ~1 : vazio |
.15 : divisoria_rdc_p | 3.35 : porta | .15 :
divisoria_rdc_n | 3.475 :vazio}
// divisdo dos varios elementos
da fachada
habitacao_ult_Sul -->
split(x) { ~1: fachada_rdc_Sul_2 }
split(x) { .125 : divisoria_rdc_n | 3.35 :
acesso_Sul | .15 : pilar_rdc | 3 : vazio | .5 : parede_
rdc |
1.4 : janela_pequena | ~.7 : conduta | 1.4
: janela_pequena | .5 : parede_rdc | 3 : vazio | .15 :
pilar_rdc |
3.6 :vazio}

fachada_rdc_Sul 2 -->

t(0,0,-2.5)

split(x) { 3.475 : vazio | .15 : divisoria_
rdc_n| 3.35:porta|.15: divisoria_rdc_p | ~1:vazio
I

.15 : divisoria_rdc_p | 3.35 : porta | .15 :
divisoria_rdc_n | 3.475 : vazio}

habitacao_int_Sul (splitindex)-->
case (splitindex == 1) :

split(x) { ~1: fachada_rdc_Sul_2 }

split(x) { .125 : divisoria_rdc_n |
3.35 : acesso_Sul | .15 : pilar_rdc | 3 : vazio | .5 :
parede_rdc |

14 : janela_pequena | ~.7 :
conduta | 1.4 : janela_pequena | .5 : parede_rdc | 3:
vazio | .15 : pilar_rdc |

3.35 : vazio | .125 : divisoria_

rdc_n} 291
case (splitindex == 3) : -

split(x) { ~1: fachada_rdc_Sul_2 } E

split(x) { .125 : divisoria_rdc_n | >

3.35 : acesso_Sul | .15 : pilar_rdc | 3 : vazio | .5 : %

parede_rdc |
14 : janela_pequena | ~.7 :
conduta | 1.4 : janela_pequena | .5 : parede_rdc | 3:
vazio | .15 : pilar_rdc |
3.35 : vazio | .125 : divisoria_
rdc_n}
else :
split(x) { ~1: fachada_rdc_Sul_1}
split(x) {125 : divisoria_rdc_n |
3.35:vazio | .15 : pilar_rdc | 3 : vazio | .5 : parede_
rdc |
14 : janela_pequena | ~.7 :
conduta | 1.4 : janela_pequena | .5 : parede_rdc | 3:
vazio | .15 : pilar_rdc |
335

acesso_Sul | .125

divisoria_rdc_n}
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// divisdo dos varios
elementos da fachada. o comando splitindex
selecciona o lote pretendido

divisoria_rdc_n -->
extrude (-8.8)

vazio -->
NIL

pilar_rdc -->
extrude (-1)

parede_rdc -->
extrude (-.15)

conduta -->
extrude (1.1)

acesso_Sul -->
split(y) { .9 : canteiro | ~1: vazio }

canteiro -->

extrude (-1)

divisoria_rdc_p -->
extrude (2.4)

resdochao_Norte -->
split(x) { 18 : habitacao_pri_Norte | {~18 :

habitacao_int_Norte (split.index) }* | 18 : habitacao_

ult_Norte }

habitacao_pri_Norte -->
split(x) { ~1: fachada_rdc_Norte_1}
split(x) { 3.25 :vazio | .15 : divisoria_rdc_n

| 2.6 : varanda_rdc |

.15 : divisoria_rdc_n | 2.8 : vao_rdc | .15 :
divisoria_rdc_n | 2.8 : vao_rdc |

15 : divisoria_rdc_n | 2.6 : vazio | .15 :
pilar_rdc | 3 : vazio | ~.125 : divisoria_rdc_n }

fachada_rdc_Norte_1 -->

t(0,0,-2.5)

split(x) {3.25 : vazio | .15 : divisoria_rdc_n |
2.6 : porta | 6.05 : vazio | 2.6 : porta | .15 : divisoria_
rdc_n| 3.125 : vazio }

habitacao_ult_Norte -->
split(x) { ~1: fachada_rdc_Norte_2 }
split(x) { .125: divisoria_rdc_n | 3 : vazio |
15 :pilar_rdc | 2.6 : vazio | .15 : divisoria_rdc_n |
2.8 : vao_rdc | .15 : divisoria_rdc_n | 2.8 :
vao_rdc | .15 : divisoria_rdc_n | 2.6 : varanda_rdc |
.15 : divisoria_rdc_n | ~3.25 : vazio }

fachada_rdc_Norte 2 -->

t(0,0,-2.5)

split(x) { 3.125 : vazio | .15 : divisoria_rdc_n
| 2.6 : porta | 6.05: vazio | 2.6 : porta | .15 : divisoria_
rdc_n| 3.25:vazio }

habitacao_int_Norte (splitindex) -->
case (splitindex == 1) :

split(x) { ~1 fachada_rdc_
Norte 2}

split(x) { .125 : divisoria_rdc_n |
3.125 : vazio | .15 : divisoria_rdc_n | 2.6 : varanda_
rdc |

.15 : divisoria_rdc_n | 2.8 : vao_
rdc | .15 : divisoria_rdc_n | 2.8 : vao_rdc |

.15 : divisoria_rdc_n | 2.6 : vazio |



15 :pilar_rdc | 3 : vazio | ~.125 : divisoria_rdc_n }

case (splitindex == 3) :
split(x) { ~1 fachada_rdc_

Norte 2}

split(x) { .125 : divisoria_rdc_n |
3.125 : vazio | .15 : divisoria_rdc_n | 2.6 : varanda_
rdc |

.15 : divisoria_rdc_n | 2.8 : vao_
rdc | .15 : divisoria_rdc_n | 2.8 : vao_rdc |

.15 : divisoria_rdc_n | 2.6 : vazio |
15 :pilar_rdc | 3 : vazio | ~.125 : divisoria_rdc_n }

else:
split(x) { ~1 fachada_rdc_

Norte_1}

split(x) { .125 : divisoria_rdc_n | 3
:vazio | .15 : pilar_rdc | 2.6 : vazio | .15 : divisoria_
rdc_n |

2.8 : vao_rdc | .15 : divisoria_
rdc_n | 2.8 : vao_rdc | .15 : divisoria_rdc_n | 2.6 :
varanda_rdc |

15 divisoria_rdc_n | 3.125 :
vazio | ~.125 : divisoria_rdc_n }

vao_rdc -->
split(y) {.9: canteiro | ~1:janela_pequena_
rdc }

janela_pequena_rdc -->
report (“janela”,1)
setupProjection(0,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(janelas)
t(0,0,-1)

scope.xy, Sscope.sx,

fachada_rdc_Norte -->
t(0,0,-2.5)

split(x) { 3.4625 : vazio | .15 : divisoria_

rdc_n | 2.75 : janela_grande | 5.7 : vazio | 2.4 :
janela_pequena | ~1: vazio }

varanda_rdc -->
split(y) {.9 : canteiro | ~1: vazio }

ult_piso -->
comp(f) { side : platibanda | top : telhado }
//definir os componentes da

platibanda

platibanda -->
setupProjection(0,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_branca)
extrude (-.3)
//atribuir  uma

scopexy, Sscope.sx,

expessura a
platibanda

telhado -->
offset(-.3,inside)
//recuar a
expessura da platibanda
t(0,0,-2.1)
//mover a cobertura 2.1m para
baixo dr forma a ficar escondida pela platibanda
roofGable(10)
//definir as 2 d4guas da cobertura
e o angulo de inclinacao
setupProjection(0,
scope.sx)
projectUV(0)
texture(cobertura)

cobertura pela

scope.zx, SCope.sz,
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//atribuir  uma  textura a
cobertura

habitacao -->
comp (f) { left: Fachada_Sul |
right: Fachada_Norte }
comp (f) { front: Fachada_Este |
back: Fachada_Oeste }
//definir os
componentes das fachadas das habitagdes

Fachada_Norte -->
split(x) { ~18 : edificio (split.
index) }*
//dividir o volume em
varios edificios

edificio (splitindex) -->
case (splitindex == 0) :

split(x) { largura_lateral : lateral
| largura_paredel-largura_lateral : parede_X |
{largura_parede? : janela | largura_parede3 : parede
}* | largura_parede1 : parede }

// divisdo dos pisos

entre os cheios e as janelas no primeiro edificio

case (splitindex == 5) :
split(x) { largura_parede1
parede | {largura_parede2 : janela | largura_

parede3 : parede }* | largura_paredel - largura_
lateral : parede_X | largura_lateral : lateral }
// divisdo dos pisos
entre os cheios e as janelas no ultimo edificio
else:
split(x) { largura_parede1

parede | {largura_parede2 : janela | largura_

parede3 : parede }* | largura_parede1 : parede }
// divisdo dos pisos
entre os cheios e as janelas nos restantes edificios

lateral -->
extrude (-1.2)
setupProjection(0, scope.xy,
scope.sy)
projectUV(0)

texture(parede_cor)
//atribuir uma textura

parede -->

scope.sx,

split(y) {beiral1 : base | beiral2 : topo }*
//divisdo entre o beiral e a

scope.sx,

scope.sx,

parede
parede_X -->
split (y) { .88 : base | 2 : topo }*
//divisdo entre o beiral e a
parede
base -->
extrude (-0.2)
setupProjection(0, scope.xy,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_branca)
//atribuir uma textura
topo -->
extrude (-0.2)
setupProjection(0, scope.xy,
scope.sy)

projectUV(0)
texture(parede_cor)
//atribuir uma textura



janela -->
split(y) { .88 : base | 2 : vao }*
// divisdo entre as janelas e o
beiral

vao -->
split(x) { 1.5 : janela1 | 0.3 : pilar | 1.5 :
janelal}
//divisdo das janelas e do pilar

pilar -->
extrude (-0.2)
setupProjection(0,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_branca)
janelal -->
(0,0,-.2)
report (“janela”,1)
setupProjection(0,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(janelas)

scope.xy, Sscope.sx,

scope.xy, Sscope.sx,

@fachada

Fachada_Este -->
split(y) {.88 : base | 2 : topo }*

Fachada_Oeste -->
split(y) {.88 : base | 2 : topo }*

Fachada_Sul -->

split(x) { largura_lateral : lateral | ~1 :

fachada | largura_lateral : lateral }
split(x) { ~18 : edificio_Sul }*

edificio_Sul -->
t(0,0,-1.2)

split(y) { alt_laje : laje | alt_pisos - alt_laje :

piso }*

laje -->
extrude (1.1)

piso -->
split(x) { ~.125 : divisoria | .65 : cheio | 2.25

- janela_grande | .7 : cheio |

2 : janela_grande | .1 : divisoria |
.9 :porta | .5: cheio | 1.4 :janela_cozinha |

.7 : divisoria | 1.4 : janela_cozinha
| .5: cheio|.9: porta | .1: divisoria |

2 : janela_grande | .7 : cheio |
2.25:janela_grande | .65 : cheio | ~.125 : divisoria }*

divisoria -->
extrude (1.1)

janela_cozinha -->
report (“janela”, 1)
split(y) { 1.2 : cheio | 1.4 : janela_pequena }

janela_pequena -->
report (“janela”, 1)
//o comando report vai registar
0 nimero de janelas de todo o edificio
setupProjection(0, scope.xy,
scope.sy)
projectUV(0)

scope.sx,
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texture(janelas)

cheio -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_cor)
porta -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(portas)
janela_grande -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(janelas)

fachada -->
split(y) { 2.3 : varanda | .58 : NIL }*

varanda -->
split(x) { 17.5 : guarda (split.index) | { 18 :
guarda (splitindex)}* | 17.5 : guarda (split.index)}

guarda (splitindex) -->
case (splitindex == 0) :
split(x) { 5.65 : varanda_sala | 5.7
:varanda_cozinha | 6.15 : varanda_sala }
case (splitindex == 5) :
split(x) { 6.15 : varanda_sala | 5.7
: varanda_cozinha | 5.65 : varanda_sala }
else:
split(x) { 6.15 : varanda_sala | 5.7
:varanda_cozinha | 6.15 : varanda_sala }*

varanda_cozinha -->
split(y) { 1: guarda_sala | ~1: cheio }
extrude (-.1)

varanda_sala -->
split(y) { 1: guarda_sala | 1.3 : NIL }*

guarda_sala -->
setupProjection(0,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_branca)
extrude (-.1)

scope.xy, Scope.sx,



Edificio torre

/**

* File:  Tipo VI.cga

* Created: 6 Sep 2014 18:02:01 GMT
* Author: Ruben

*/

version "2012.1"

//atributos

attr altura = alt_resdochao+n_pisos*alt_pisos+alt_

platibanda

attr alt_pisos = 2.88

attr n_pisos = 11

attr alt_platibanda = 2.4
attr alt_resdochao = 3.96

//texturas

janelas = fileRandom ("janela/janela*,jpg")
portas = fileRandom ("Portas/Porta*.,jpg")

cobertura = fileRandom ("cobertura/coberturaT*.

jpg")

parede_cor = fileRandom ("Texturas/Textura_cor.

jpg")

parede_branca = fileRandom ("Texturas/Textura_

branco.jpg")

@StartRule

Lote -->

extrude(altura)
//atribuir a altura do edificio
split (y) { alt_resdochao : resdochao | ~1
- building | alt_platibanda : ult_piso }
//Dividir todo o edificio em 3
elementos principais

resdochao -->

comp (f) {
resdochao_Norte }

left: resdochao_Sul | right:

comp (f) { front: resdochao_Oeste | back:
resdochao_Este }
comp (f) { top : topo_rdc }
//definir as fachadas do edificio
resdochao_Sul -->
1(0,0,-.1)
split(y) { .6 : grelhas_SN | ~1 : canteiro |
alt_pisos - .98 : piso_SN_rdc }
// definir a divisdo dos pisos
split(x) { ~1:NIL| 6.3 :varanda_S| ~1: NIL
//definir a localizagdo das
varandas

grelhas_SN -->

split(x) {.1:NIL| 2.35: parede | 1.7 : grelha
| .7 : parede |

1.7 : grelha | .9 : parede | 2.65 : grelha | .7
: parede |

2.65: grelha | .9 : parede | 1.7 : grelha | .7
: parede |

1.7 : grelha | 2.35 : parede | .1: NIL}

N
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~
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//definir os varios elementos

grelha -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_branca)

//atribuir uma textura

canteiro -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_cor)

//atribuir uma textura
t(0,0,-.1)

//mover o canteiro
s('1+.0285,'1,0)

//definir a dimensao do canteiro
extrude (.8)

//atribuir uma expessura

piso_SN_rdc -->
split(x) { ~1 : fachada_SN_rdc (split.index)
| 5.5: beiral_rdc | ~1: fachada_SN_rdc (split.index) }
//divisdo da fachada em 3 partes.
o splitindex serve para identificar o elemento.

fachada_SN_rdc (splitindex) >
case (splitindex == 0) :
split(x) { .1 : NIL | 2.35 : parede |
1.7 :janela | .7 : pilar |

1.7 : janela | .9 : parede | ~.25:
NIL }
else:
split(x) { ~.25 : NIL | .9 : parede |
1.7 :janela | .7 : pilar |
1.7 : janela | 2.35 : parede | .1:
NIL }

beiral_rdc -->
split(y) {~1: base | .88 : NIL }

resdochao_Norte -->
t(0,0,-.1)
split(y) { .6 : grelhas_SN | ~1 : canteiro |
alt_pisos - .98 : piso_SN_rdc }
// definir a divisdo dos pisos
split(x) { ~1:NIL| 6.3 :varanda_S | ~1:NIL
//definir a localizacdo das
varandas

resdochao_Oeste -->

t(0,0,-.1)

split(y) { .6 : grelhas_O | ~1
alt_pisos - .98 : piso_O_rdc }

. canteiro |

piso_O_rdc -->

split(x) {.1: NIL | 1.3 : parede | {4.1 : vao |
3.05: parede}*

| 1.3 : parede | .1: NIL}

grelhas_O -->
split(x) {.1:NIL| 1.3 : parede | {1.7 : grelha



| .7 : parede |
1.7 : grelha | 3.05 : parede}* | 1.3 : parede
|.1:NIL}

resdochao_Este -->

t(0,0,-.1)

split(x) { 10.8 : NIL | ~1 : entrada | 3.65 :
NIL }

split(y) { .6 : grelhas_E | ~1 : canteiro_E |
alt_pisos - .98 : piso_E_rdc }

grelhas_E -->

split(x) {.1: NIL| 1.3 : parede | 1.7 : grelha
| .7 : parede |

1.7 : grelha | 3.05 : parede | 1.7 : grelha |
1.5 : parede | ~1:NIL|

1.5 : parede | 1.7 : grelha | 1.3 : parede | .1

oNIL}

split(x) { 11.6 : NIL | ~1 : escadas | 4.45 :
NIL }
escadas -->

split(y) { 42 : parede | .18 : pavimento
}

pavimento -->

1(0,.48,.8)

extrude (-4.8)

split(y) {{.3 : degrau (splitindex) | .3 :
degrau (split.index)}* | 3.3 : patamar}

patamar -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,

scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_branca)

degrau (splitindex)-->

case (splitindex == 0) : t(0,0,.9)
case (splitindex == 1) : £(0,0,.72)
case (splitindex == 2) : £(0,0,.54)
case (splitindex == 3) : t(0,0,.36)
case (splitindex == 4) : 1(0,0,.18)
else : t(0,0,0)

piso_E_rdc -->

split(x) {.1: NIL | 1.3 : parede | 4.1 : vao |
3.05 : parede

| 1.7 : janela | .7 : parede | ~1:NIL |.7:
parede | 1.7 : janela | 1.3 : parede | .1: NIL}

entrada -->
split(x) {3.125 : NIL | pilar_ent | 3.125 : NIL

t(0,0,-4)

split(x) { .15 : divisoria_E | .7 : div_entrada
(splitindex) | 2: porta| ~1: parede|.7 : div_entrada
(split.index) | .15 : divisoria_E }

pilar_ent -->

setupProjection(0, scope.xy, scope.sx,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_cor)

extrude (-1)

N
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porta -->

setupProjection(0, scope.xy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(portas)
div_entrada (splitindex) -->

case (splitindex == 1) :

split(y) { ~1 : cant_entrada | alt_
pisos - .98 : janela }
else:
split(y) { ~1 : cant_entrada | alt_
pisos - .98 : parede }

cant_entrada -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_cor)

extrude (4)

divisoria_E -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_cor)

extrude (3.9)

canteiro_E -->

1(0,0,-.1)

s('1+.0285,'1,0)

extrude (.8)

split(x) { 11.65 : parede | ~1 : NIL | 5.1 :
parede }

ult_piso -->

comp(f) { side : platibanda | top : roof

platibanda -->

extrude (-.3)

setupProjection(0, scope.xy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_branca)
roof -->

offset(-.3,inside)

t(0,0,-2.1)

roofGable(10)

setupProjection(0, scope.zx, scope.sz,
scope.sx)

projectUV(0)

texture(cobertura)

//atribuir  uma  textura a

cobertura
building -->

comp (f) { left: Fachada_Sul |
right: Fachada_Norte }
comp (f) { front: Fachada_Oeste |

back: Fachada_Este }

Fachada_Sul -->
split(y) { alt_pisos : piso_SN }*



// definir a divisdo dos pisos
split(x) { ~1:NIL| 6.3 :varanda_S | ~1:NIL

}
//definir a localizacdo das
varandas
varanda_S -->
t(0,0,-1.2)
//recuar a fachada da

varanda
split(x) { .15 : divisoria | 2.35 : janela_
grande | .3 : parede |
.7 : divisoria | .3 : parede | 2.35 : janela_
grande | .15 : divisoria }
// divisdo da fachada recuada da
varanda

Fachada_Norte -->
split(x) { ~1 : NIL | 6.3 : varanda_N | ~1 :
NIL }
//definir a localizacdo das
varandas
split(y) { alt_pisos : piso_SN }*

// definir a divisdo dos pisos

varanda_N -->

t(0,0,-1.2)

//recuar  a fachada da

varanda

split(x) {.15 : divisoria [2.35 : janela_grande
| .3 : parede |

.7 : divisoria | .3 : parede | 2.35 : janela_
grande | .15 : divisoria }

//divisdo da fachada recuada da
varanda

piso_SN -->

t(0,0,-.1)

split(x) { ~1 : fachada (splitindex) | 5.5 :
beiral | ~1: fachada (split.index) }

fachada (splitindex) -->
case (splitindex == 0) :
split(x) { .1 : NIL | 2.35 : parede |
1.7 :janela | .7 : pilar |
1.7 : janela | .9 : parede | ~.25:

NIL }
split(y) { .98 : base | 1.9 : NIL }*
301
else: —
split(x) { ~.25: NIL |.9: parede | E
1.7 :janela | .7 : pilar | >
1.7 : janela | 2.35 : parede | .1: %
NIL ) ’
split(y) { .98 : base | 1.9 : NIL }*
beiral -->

split(y) { 2 : base | ~1: NIL }*
// divisdo entre o beiral e a zona
de cheios e vazios

divisoria -->

setupProjection(0, scopexy, scope.sx,

scope.sy)
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projectUV(0)
texture(parede_cor)
extrude (1.1)

Fachada_Oeste -->
split(y) { alt_pisos : piso_EO }*

Fachada_Este -->
split(y) { alt_pisos : piso_EO }*

piso_EO -->
t(0,0,-.1)
split(y) {.98 : base | 1.9 : topo_EO }*

base -->

extrude (-.2)

1(0,.1,0)

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(< texture(parede_branca)
topo_EO -->

split(x) {.1: NIL | 1.3 : parede | {4.1 : vao |
3.05 : parede }*|
1.3 : parede|.1:NIL}

parede -->
extrude (-.1)
setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)
projectUV(0)
texture(parede_cor)

vao -->

split(x) { ~1.7 : janela | ~.7 : pilar | 1.7 :
janela}

janela -->
t(0,0,-.1)
setupProjection(0, scope.xy, scope.s,
scope.sy)
projectUV(0)

texture(janelas)

janela_grande -->

setupProjection(0, scope.xy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(janelas)
pilar -->

extrude (-.1)

setupProjection(0, scope.xy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_branca)



Habitacoes

e

* File: habitagdes.cga

* Created: 8 Oct 2014 16:02:51 GMT
* Author: Ruben

*/

version “2012.1"
//atributos

attr alt_pisos = 2.88

attr n_pisos = 12

attr alt_resdochao = 3.7

attr alt_platibanda = 2.6

attr altura = alt_resdochao + n_pisos*alt_pisos +
alt_platibanda

attr beiral1 = 1.2

attr beiral2 = 1.68

//texturas

attr tex_cobertura = fileRandom (“cobertura/
cobertura*.jpg”)

parede_cor = fileRandom (“Texturas/Textura_cor.
jrg")

parede_branca = fileRandom (“Texturas/Textura_
branco.jpg”)

@StartRule
Lote -->

extrude(altura)
//elevar o volume do edificio

split (y) { ~1 : habitacao | alt_platibanda :
ult_piso }
//dividir os pisos de habitacdo
da platibanda

habitacao -->
comp(f) { side : fachada}
//inserir as fachadas
fachada -->
split(y) {~alt_resdochao : parede | {~alt_
pisos : parede}*}
//divisdo entre o rés-do-chdo e
os restantes pisos
parede -->
split(y) {beiral1 : branco | ~beiral2 : cor}
//divisdo entre a faixa branca e a

de cor
cor -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_cor)

//atribuir uma textura

branco -->

setupProjection(0, scopexy, scope.s,
scope.sy)

projectUV(0)

texture(parede_branca)
ult_piso -->

comp(f) { side : platibanda | top : telhado }
//definir os componentes da

w
o
w
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platibanda

platibanda -->
extrude (-.3)
//atribuir uma expessura a
platibanda

telhado -->
offset(-.3,inside)
//recuar a cobertura pela
expessura da platibanda
t(0,0,-2.1)
//mover a cobertura 2.Tm para
baixo de forma a ficar escondida pela platibanda
roofGable(10)
//definir as 2 4guas da cobertura
e o0 angulo de inclinagdo
setupProjection(0, scope.zx, scope.sz,
scope.sx)
projectUV(0)
texture(tex_cobertura)
//atribuir  uma  textura a
cobertura



Edificios Publicos

/e

* File:  edificios publicos.cga

* Created: 8 Oct 2014 18:00:04 GMT
* Author: Ruben

*/

version "2012.1"
//atributos

attr altura = 10
attr cobertura = 10

@startrule

Lote -->
extrude (altura)
//extrudir o volume com uma altura definida no atributo "altura”
comp(f) {side : paredes | top : telhado}

// dividir o volume em dois componentes
telhado -->

roofGable(cobertura)

// definir a inclinagdo da cobertura através do atributo "cobertura”

w
o
(Oa]
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Interface do CityEngine

Para uma melhor compreensao do software CityEngine, neste capitulo é
apresentada uma breve descricao do interface inicial e respectivas funcionalidades.

O interface inicial € organizado com uma lista de comandos na parte superior
da janela, uma lista de paramétros/atributos (Inspector) no lado direito, no lado
esquerdo encontram-se todos os dados referentes ao projecto (Navigator) e o quadro
de escrita das regras aplicadas ao modelo e, por fim, temos a visualizagdo em tempo
real do modelo tridimensional no centro da janela. A seguinte imagem mostra um

exemplo do interface inicial.

< CityEngi 2012.1 - textured_city_day.cga -0

File Edit Select Layer Graph Shapes Search Scripts Window Help

HeEL B PCE(N-eH@| P® )

Boneste BB o B

Navigator 2 B &[[E5e ~0 * - || @ inspector 51 | =8
» (= Example Modem Streets_2012.1 ~ | € Shapes (3)| 7 Block|
T Wit Gihcs et |
b assets | Name Shape
(= data I
(= images V' Shape Parameters
b & maps
Rul
(= models ARk
4 rules | BuleFile textured_city_day.cgs | | Assign
&% textured_city_day.cga
W% textured_city_night.cga Start Rule Lot

b (& scenes

B | A textured city day Default Style... |

(= scripts v ‘
= | 8] textured_city_day.cga 53 | = EI‘ avglanewidth S 4(Rule) —
buildingHeig... 1 1 (Rule) —_—
BlE e waa = = 2=
el elee e e R N =% buildingType %] 0 (Rule) =

case distanceToCenter < radiusip, EAre 3
case distanceToCenter < radiusResidentialldrea: 5%
else :1%

B | nighiMode 1] false (Rule) Off F=
§ | showTrees ] false (Rule) Off @
sidewalkHeig... %] 0.5 (Rule) = —
texFloors 5] 60 (Rule) =

attr bpildingHeightFactor = 1

attr nightMode = false switch between night and day 1 I
[ sepee

| v Object Attributes

Lot -->

‘ W Vertices
translate (rel,world, 0, sidevalkHeight,0) LotAligned

# \ Information

LotAligned -->

case buildingTyps == 4: YardGround Trees

case buildingType == 3: ResidentialBlock

case buildingType == 2: ApartmentBlock

case buildingType == 1: CommercialBlock

el : HichriseRloack X
< >

Free Memory: @ 1719[MB] @ 2687[MB]

[44] Interface inicial do CityEngine (Autoria propria)
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Comandos
Sado apresentados varios comandos para a modelacdo tridimensional que
apresentam funcOes e caracteristicas diferentes que permitem modelar, modificar e

caracterizar os elementos (Roxo, 2012).

o CityEngine Advanced 2012.1 - textured_city_day.cga -9
File Edit Select Layer Graph Shapes Search Scripts Window Help
oS iBE ¢eF K-eNa@ z£rs e B Pomene $ %0 @
[ 3 B 5B o ¥ = O|[@ viewport =2 2 E[@[#] & W & - - Kk~ = O|[@ inspector 2 ="

Parametros/atributos

E nos parametros/atributos onde é possivel controlar, de forma dinamica, os
valores atribuidos nas regras. Estes valores podem ser flutuantes (pode ser atribuido
qualquer valor) ou condicionados (definidos directamente nas regras). Os parametros/
atributos funcionam também como informacgdes adicionais que nao influenciam as

regras mas ajudam a caracterizar o elemento gerado.

© Inspector 2 =0
L Shapes (8) |11} Block
Name Shape

% Shape Parameters
# Rules

Rule File textured _city_day.cga Assign...

Start Rule Lot

A textured city day Default Style... || &
avglanewidth #2] 4 (Rule) = ]
buildingHeig... %1 1 (Rule)
buildingType %] 0 (Rule) @
nightMode  #] false (Rule) off o
showTrees ] false (Rule) Off &
sidewalkHeig... %] 0.5 (Rule) &
texFloars ] 60 (Rule) @

“ Reports
% Object Attributes
W Vertices

" Information

w
—_
—_

soxauy | 90 |
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Dados do projecto
Os dados do projecto estao organizados no quadro Navigator que é constituido

pelas seguintes pastas: assets; data; images; maps; models; rules; scenes e scripts.

Mavigator 2 = ‘“';r‘:}| B L'|¢ e
4 [=F modelo .
+ [ assets
= data
= images
= maps
» = models
- = rules
» == sCEnes
= scripts

[47] Organizagdo dos dados do projecto (Navigator) no CityEngine (Autoria propria)
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Pasta Conteudo |
Elementos aplicados pelos comandos definidos nas regras (cga), isto &,

Asstes | que precisdo de ser invocados por uma ferramenta exterior para serem

visualizados no modelo.

. Dados complementares que sdo importados para o CityEngine. Utilizado
ata
para extensoes shapefile, .obj ou .dxf.

Images |Imagens adicionais utilizadas no viewport. Formatos JPEG ou TIF.
Mapas utilizados para a modelacao do terreno. Arquivos JPEG, PNG ou
TIF.

Models | Modelos 3D exportados.

Maps

rquivos de gramaticas de forma, isto é, regras CGA de modelacdo de

Rules
entidades que, quando abertas, podem ser editadas.
. Ficheiro scene (gerado no CityEngine) que funciona como ficheiro base
cenes
de visualizacao, quando aberto pode ser editado.
Regras

A aplicacdo de regras para a modelacao tridimensional e caracterizagcdo
dos elementos é uma das principais funcdes do CityEngine. Estas regras tém uma

linguagem CGA e lidam com trés espécies de objectos:

« Elementos — entidades sobre as quais sdo aplicadas as regras;
« Comandos - procedimentos que descrevem o que a regra gera;

« Parametros/atributos — atributos que caracterizam o elemento.

(Adaptado de Roxo, 2012)

No CityEngine é possivel escrever e visualizar estas regras em modo texto ou em
modo nodo

w
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CityEngine - Uma nova perspectiva para o planeamento urbano

{

€8 textured_city_day.cga 53 ==

EHced 5 R ECO WA [(ER(FT2FS

cazse distanceToCenter < radiusdpartmentldrea : 20% A
case distanceToCenter « radiusResidentizlidrsa: 5%
else 1%

attr buildingH=ightFactor

=

attr nightMode = false // =switch between night and dav t

Lot —->

translate (rel,world, 0, sidevalkHeight,0) Lotiligned

LotAligned —->

case buildingTyvpe ==

case buildingType
case buildingType

[l L I ¥E Y

cazse buildingType =—

el=se

YardGround Trees
RezidentialBlock
ApartmentBlock
CommercialBlock
Hiahri=eRlnok

[48] Exemplo de escrita de regras em modo nodos (Autoria propria) [49] Exemplo de escrita de regras em modo texto (Autoria propria)



Elementos

Os elementos de um modelo 3D podem criados no CityEngine ou podem
ser importados de outros programas através de ficheiros compativeis, por
exemplo, a integracao de elementos do sistema SIG, possibilitando a sua correcta

georreferenciagdo. Estes elementos podem ser descritos em trés categorias:

« Terreno - elemento base com as caracteristicas da zona representada, como
a topografia;

Formas — conjunto de elementos que representam a geometria base,
correspondente a zona edificada da cidade a representar. Cada forma
funciona como um lote independente onde sdo aplicadas as regras de
modelacao tridimensional dos edificios;

* Ruas - conjunto de elementos que, tal como o nome indica, representam as
ruas da cidade gerada.
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