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1 Introducao

A crise climatica que acometeu o estado do Rio Grande do Sul entre os meses de
abril e maio de 2024, com enchentes nunca registradas antes nas regioes
hidrograficas do guaiba e litoral foi um evento traumatico para todo o estado do Rio
Grande do Sul, com muitas cidades ficando quase inteiramente destruidas. A cidade
de Pelotas, além de receber quantidades de chuva acima da média, com acumulado
no periodo de 572,4 mm sendo a média historica 201,0 mm conforme os dados do
Instituto Nacional de Meteorologia, ainda recebeu as dguas drenadas para a Laguna
dos Patos, alguns dias depois, vindas da principal regiao hidrografica atingida pelo
excesso de aguas, a do Guaiba. Tudo isto configurou uma situacao bastante
delicada, uma vez que parte da cidade & cercada por diques para evitar alagamentos
e conta com um sistema de bombas para drenagem pluvial. A precipitacao na zona
urbana ja havia causado transtorno com alagamentos pontuais e estragos em areas
proximas a mananciais. A drenagem urbana ficou dificultada e poderia ocorrer

rompimento no sistema de diques que protege essas areas.
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Neste contexto, fora criada uma sala de situacao composta por autoridades,
representantes da sociedade civil, militares e universidades, com o propoésito de
planejar acoes mitigatorias em caso de maiores problemas causados pelas aguas.
Pesquisadores da Universidade Federal de Pelotas, ali envolvidos, viram a
necessidade da criacao de um mapa planialtimétrico tridimensional fisico da cidade.
Segundo reportagem da RBS TV (2024), o mapa foi Gtil para facilitar a comunicacao
entre os integrantes da sala de situacao sobre o estudo da possibilidade de
alagamentos e de estratégias de acesso das equipes de resgate.

O Grupo de Estudos para o Ensino/Aprendizagem de Grafica Digital da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Pelotas
(GEGRADI/FAUrb/UFPel) atendeu a demanda para a criacao deste mapa, utilizando
impressao 3D tipo FDM (Fig. 1). Neste trabalho, relata-se o processo de
desenvolvimento do mapa, os desafios enfrentados e reflete-se sobre o papel dessa
tecnologia no apoio a situacoes emergenciais.

Figura 1: Processo de impressao 3D para aquisicao do mapa planialtimétrico de Pelotas

Fonte: Autores.

2 Desenvolvimento
O processo de elaboracao do mapa planialtimétrico a ser impresso em 3D foi
estruturado com uma divisao de tarefas levando em consideracao a expertise de
cada membro da equipe. Para coordenar as atividades, diversas reunioes on-line por
videochamada foram realizadas, permitindo a participagao ativa de todos, mesmo
nos desafios especificos de areas distintas. Dessa forma, apesar da fragmentacao
das etapas, o trabalho manteve-se colaborativo.

A concepcao do mapa planialtimétrico das areas de risco de Pelotas demandou
um esforco consideravel, principalmente devido a necessidade de dividi-lo em 31
partes para possibilitar a impressao 3D nas maquinas disponiveis e atender a
dimensoOes adequadas para utilizagao.

Essas exigéncias impactaram tanto o tamanho da equipe quanto o tempo total

de impressao, dado o carater urgente do produto. A equipe, composta por onze
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colaboradores do GEGRADI, foi organizada conforme suas especialidades nas
diferentes etapas do processo. A soma dos tempos de impressao de cada placa
supera 210 horas, sem contar os erros de impressao e perdas de trabalho por quedas

de energia elétrica.

2.1 Fluxode trabalho

Os dados planialtimétricos da cidade de Pelotas foram disponibilizados pelos
técnicos da UFPel presentes na sala de situacao, quando também foi particularizada,
pela defesa civil, a area urbana que abrange zonas de risco e que deveriam ser
priorizadas na representacao. Como ilustrado na Figura 2, o fluxo de trabalho seguiu
cinco etapas, utilizando softwares especificos para processar dados do Sistema de
Informacao Geografica (GIS) para converté-los em nuvem de pontos, e, em malhas
triangulares, para tratar e adequar estas malhas para a geracao de modelos sélidos
passiveis de serem impressos e comporem um jogo de pecas para representar a
regiao em sua planialtimétrica.

Figura 2: Fluxo de trabalho com as etapas de desenvolvimento do mapa planialtimétrico 3D
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Fonte: Autores.
Na primeira etapa foi realizado o cruzamento de dados geograficos da cidade

de Pelotas para a obtencao da nuvem de pontos com a longitude (x), latitude (y) e
altitude (z). Na segunda etapa foi feita a transformacao da nuvem de pontos em
malha topografica 3D. Essas duas etapas demandaram um conhecimento
especializado, para resolver a interoperabilidade entre os formatos dos dados, e por

isso foram realizadas por um Gnico integrante do grupo com formacao em ciénciada
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computacao e especialidade em manejo com nuvem de pontos, o terceiro autor
deste trabalho.

Na terceira etapa as malhas foram trabalhadas em um software de modelagem.
Esse momento envolveu os processos de sobreposicao e recorte das malhas
topograficas, extrapolacao medidas do eixo Z para facilitar as correcoes e o
fechamento das malhas para formacao de um solido. Esses arquivos, formando
modelos sélidos com parte superior com o relevo desejado, foram exportados em
formato STL, adequado para a impressao 3D. Todo este processo envolveu uma
equipe com seis pessoas. Um membro da equipe reuniu os modelos em um Gnico
arquivo, ajustando a altura das 31 partes do mapa planialtimétrico digital 8 medida
que ficavam prontas, para o correto posicionamento.

Na quarta etapa foram executados Ultimos ajustes nos modelos e a impressao
3D. As escalas horizontais e verticais foram setadas (1:5000 e 1:300,
respectivamente) objetivando otimizar o tempo de impressao e fornecer dimensoes
adequadas para visualizacao do relevo. Adicionou-se uma base de 1 cm abaixo de
cada parte para prover resisténcia, principalmente aos modelos com menor
espessura. A seguir, realizou-se o fatiamento de cada arquivo e a impressao 3D. Os
modelos foram impressos por uma equipe de cinco membros, entre docentes e
discentes.

Na quinta etapa, foi realizado o pos-processamento dos modelos impressos
com a retirada de rebarbas e outros defeitos com uso de alicates de corte diagonal,

alicates de manicure, lixas finas e manualmente, em locais mais delicados.

2.2 Entrega e montagem do mapa na sala de situacao

As partes do mapa foram levadas para o 9° Batalhao de Infantaria Motorizada do
Exército, onde estava localizada a sala de situacao da defesa civil, conforme
ilustrado na Figura 3. A impressao das placas foi iniciada pela regiao de maior risco
de inundacao e elas foram transportadas e montadas a medida que eram impressas
e ficavam prontas. Dessa forma, o mapa planialtimétrico tridimensional completo da
area de risco foi sendo construido progressivamente e concluido antes que o Canal
Sao Gongalo e a Laguna dos Patos atingissem suas cotas historicas (3,06 m e 2,88
m respectivamente).

Figura 3: (a) Da esquerda para a direita: Eduardo Leite (Governador do Estado), Paula
Mascarenhas (entao Prefeita de Pelotas), Isabela Andrade (entao Reitora da UFPel) com o
mapa planialtimétrico na sala de situacao. (b) (1) Mapa parcial na sala de situacao (2) Mapa

do Estado do Rio Grande do Sul (3) Mapa da regiao sul do estado
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Fonte: (a) ANDRADE, Isabela. Pelotas, 6 jun. 2024. Instagram: @bebelafa. Disponivel em:
https://bit.ly/4bxMooY. Acesso: 22 ago. 2025. (b) VASCONSELOS, Tassia. Pelotas, 29 mai.
2024. Instagram: @tassiavas. Disponivel em: https://bit.ly/4AhMKDXy. Acesso: 21 ago. 2025.
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3 Consideracoes Finais

Frente a iminente possibilidade de uma inundacao catastrofica em varias regides da
cidade, o conjunto da sociedade passou a atentar-se ao planejamento urbano e a
crise climatica, com o reconhecimento da planialtimétrica da cidade em relacao as
areas de banhados e do conceito de areas esponjas, que absorvem grandes volumes
de agua. A elaboracao deste mapa foi um esforco multidisciplinar colaborativo
envolvendo universidade, poder plblico e outros agentes, com intensao de
aumentar a consciéncia em relacao a areas de possiveis alagamentos como
contingenciar cenarios de desastre, considerando possiveis falhas nos diques.

Sobre o processo de fabricacao, devemos observar que todo o desenvolvimento
nao foi criado nesta, ou para esta situacao, mas anteriormente, de forma
fragmentada, para diversos usos em trabalhos académicos em pesquisa, ensino e
extensao. Assim, fora possivel conectar e transpor as aplicacoes, antes dirigidas a
documentacao de patriménio cultural edificado com superficies complexas e a
producao de modelos tateis para a comunicacao acessivel. A equipe envolvida
articulou o conhecimento necessario para atender a demanda.

Em relacao as medidas do mapa planialtimétrico 3D fisico, a dimensao horizontal
maxima de cada um dos 31 modelos foi de 20 cm x 20 cm, escolhida para otimizacao
do tempo de impressao e compatibilidade com a dimensao das impressoras
resultando em uma escala horizontal de 1:5000. Ja no plano vertical (altitude), foi
feita uma extrapolacao das dimensoes possibilitando aimpressao 3D adequada para
o entendimento, pois o relevo € muto plano. A escala vertical escolhida foi de 1:300.
A dimensao do mapa final, com as placas ordenadas conforme localizacao, em

justaposicao, € de 80 x 240 cm e a altura maxima 6,7 cm.
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Houve problemas técnicos com as impressoras 3D devido a dificuldades
financeiras para a manutencao, tendo sido resolvidos com solucoes temporarias,
possiveis por conta da especialidade do primeiro autor deste trabalho e pela
contribuicao de recursos financeiros da propria equipe.

Esta producao segue em desenvolvimento, sob o proposito de ampliar e
qualificar o mapa planialtimétrico, com desdobramentos importantes, como o uso
do mapa em acoes educativas e em uma exposicao permanente junto a Secretaria
de Urbanismo de Pelotas, seguindo de apoio as reflexdes sobre o planejamento
urbano da cidade.

Esta grave crise climatica foi para nds, além de tudo, um aviso: que o porvir
podera trazer eventos mais frequentes e severos diante das mudancas climaticas
aceleradas, como aponta o tltimo relatorio publicado pelo Intergovernmental Panel
On Climate Change (2023).
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