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RESUMO

O trabalho descrito neste artigo é parte do projeto Atlas Aerofotografico de Belo Horizonte, que vem sendo
desenvolvido no Grupo de pesquisa MoM (Morar de outras Maneiras), da Escola de Arquitetura da Universidade Federal
de Minas Gerais. A pesquisa tem por objetivo principal investigar o potencial de utilizacdo de fotografias aéreas na
pesquisa histérica e, mais precisamente, no caso da urbanizagdo de Belo Horizonte, cidade cujo sitio natural sofreu
profundas transformacdes, mas que guarda ainda muitos de seus registros espago-temporais. Diante disso, esbogamos um
método para visualizacdo de transformacfes espago-temporais, cuja meta é desenvolver e testar procedimentos de
visualizagdo, especialmente na medida que permitem andlises a partir de dados postos em evidéncia — isto €, revelados —
pela edigdo de registros histéricos em ambiente computacional.
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ABSTRACT

This article describes part of the project Aerophotografic Atlas of Belo Horizonte (projeto Atlas Aerofotografico
de Belo Horizonte), which is in progress at the School of Architecture of the Federal University of Minas Gerais
(Universidade Federal de Minas Gerais), conducting by the research group MoM (Morar de outras Maneiras). Its main
aim is to explore the potential use of aerial photographs in historical investigation. More precisely, in a case study of Belo
Horizonte's urbanization, a city whose natural site, despite having undergone profound transformations, still keeps many
documents of its spatio-temporal transformations. Hence, a method was developed to visualize spatio-temporal
transfigurations, in order to explore visualization procedures, as far as it allows data analysis from unclear evidence, that
is, photographic data becoming expressive throuout editing historical records in computational environment.
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1- FUNDAMENTAGAO TEORICA

Acredita-se que o emprego do termo
visualizacdo tenha aparecido pela primeira vez na
literatura cartografica em 1953, com A. K. Philbrick,
para quem “o ideal de toda expressdo grafica ¢ dizer o
maximo com a maior economia de significados”
(PHILBRICK, 1953 apud MENEGUETTE, 2014, p.1).
O termo ganha projecdo sobretudo apds a década de
1960, quando Jacques Bertin publica sua obra mais

muitos autores, para além do termo visualizagéo,
sobretudo a partir dos anos 2000, passam a utilizar o
termo geovisualizacdo. Tal campo emergente, segundo
MacEachren & Kraak (2001 apud MENEGUETTE,
2014, p.2), integra diferentes abordagens provenientes
dos campos da Cartografia, Visualizagdo Cientifica,
Analise de Imagens, Visualizacdo da Informacao,
Andlise Exploratéria de Dados e Ciéncias da
Geoinformagdo, para prover teoria, métodos e
ferramentas para “exploracdo visual, andlise, sintese e

conhecida:  “Semiologia  Grafica”  (Sémiologie ~ S
o . . apresentacao de dados geoespaciais”.
graphique: les diagrammes, les réseaux, les cartes),
publicado pela primeira vez em 1967. Para Bertin, “a No contexto das (geo)visualizacbes de

representacdo grafica faz parte do sistema de signos que
0 homem constréi para melhor reter, compreender e
comunicar as observagdes que lhe sdo necessarias”
(SANTOS, 2008, p.98). No a&mbito da Cartografia,

transformagdes espaciais, as fotografias assumem um
papel fundamental em nossa pesquisa, especialmente as
fotografias aéreas, que sao fontes importantes de
informacdo sobre o espaco e podem fornecer subsidios



a andlise de diversos processos, a exemplo da
urbanizagdo, do desmatamento, do derretimento de
geleiras, da mineracdo do solo e até mesmo da
transformacdo do espaco imposta pelas guerras. A
fotointerpretacdo dessas imagens permite a visualizacdo
e identificacdo de diferentes elementos que constituem
ou constituiram um determinado espago ao longo do
tempo. O material fotografico €é especialmente
importante num trabalho tal como o que estamos
desenvolvendo, pois trata-se da forma mais direta de
registro do espaco:

[...] a imagem fotogréafica compreendida como
documento revela aspectos da vida material de um
determinado tempo do passado de que a mais detalhada
descrigdo verbal ndo daria conta. Neste sentido, a imagem
fotogréfica seria tomada como indice de uma época,
revelando com riqueza de detalhes: aspectos da
arquitetura, formas de trabalho, locais de producéo,
elementos de infraestrutura urbana, tais como tipo de
iluminacéo, fornecimento de &gua, obras publicas, redes
vidrias, etc.; [..] Uma leitura que ultrapasse a avaliacéo da
fotografia como mera ilustracdo, contudo, ainda se
restringe & avaliagdo iconografica da foto. (CARDOSO &
MAUAD, 1997, pp.406-407)

2- A PESQUISA

O trabalho descrito neste artigo é parte do
projeto Atlas Aerofotografico de Belo Horizonte, que
vem sendo desenvolvido no grupo de pesquisa MoM
(Morar de outras Maneiras), da Escola de Arquitetura da
Universidade Federal de Minas Gerais. Estamos
interessados em investigar o potencial de utilizacdo
desse tipo de documento na pesquisa historica: mais
precisamente na urbanizacdo da cidade de Belo
Horizonte, cidade cujo sitio natural sofreu profundas
transformagdes, mas que guarda, ainda, muitos de seus
registros originais. Diferente de outras metropoles
brasileiras, cujas ocupagdes iniciais aconteceram de
forma espontanea, Belo Horizonte, uma das primeiras
cidades planejadas no pais, guarda registros desde seu
primeiro levantamento topogréafico, datado de 1893.
Especialmente apds a administracdo municipal de
Juscelino Kubitschek, entre 1940 e 1945, é inaugurada
uma espécie de tradicdo de cobertura aerofotografica na
cidade, para a qual se faz necesséria a realizacéo de voos
e producdo de aerofotos, como veremos adiante.

As fotografias aéreas constituem fonte
historiogréafica ainda pouco usual, embora tenham uma
riqueza enorme de conteddo relevante. Além disso, o
estado de conservacdo em que se encontram demanda
cuidados especiais de manipulagdo, fator que por si s6
justificaria um esforgo de preservacdo digital. Dessa
forma, estabelecemos cooperacdo com as diferentes
instituicdes que as guardam, no intuito de garantir a
preservacéao digital dos documentos originais, de modo
a facilitar e ampliar o0 acesso aos dados a0 mesmo tempo
que garante a integridade das colec¢des.

3- EM BUSCA DE UM METODO

Diante disso, desenvolvemos um método para
visualizacdo de transformacdes espago-temporais, cujo
principal objetivo é desenvolver e testar procedimentos
de visualizacdo, especialmente na medida que permitem
analises a partir de indicios postos em evidéncia
(revelados) pela edicdo de dados histéricos em ambiente
computacional. A explicacdo do método sera detalhada
a partir das experiéncias realizadas com as fontes visuais
(aerofotos) da bacia do corrego do Cardoso, situada na
regido central de Belo Horizonte, por¢éo do sitio belo-
horizontino que sofreu um processo de ocupacéo urbana
hibrido. De um lado, & jusante de seu curso d’agua
principal, implantaram-se os bairros concebidos nos
moldes higienistas de ocupagédo formal; de outro lado,
proximo as cabeceiras, estabeleceu-se a ocupacdo
informal do chamado Aglomerado da Serra - maior
favela de Belo Horizonte. Como consequéncia desse
processo, a bacia teve seu sitio natural profundamente
transformado. O método de trabalho é constituido das
seguintes etapas: (1) prospeccdo e acesso as fontes
visuais; (2) preservacdo digital das fontes visuais; (3)
edicdo de imagens em ambiente computacional; (4)
construgdo de base de dados histéricos; (5) design de
dispositivos para visualizacdo.

Prospeccao e acesso as fontes visuais

O primeiro passo de um trabalho dessa natureza
consiste na prospeccdo das fontes visuais que registram
0 espago a ser investigado. A consulta aos atlas e aos
acervos de bibliotecas, museus e hemerotecas é o
primeiro passo para diagnosticar o material produzido
sobre um determinado lugar. A sintese desse
inventariamento est demonstrada no quadro a seguir.

QUADRO 1 - AEROFOTOS INVENTARIADAS

Ano de

Item Escala Acervo ~
producéo

Cobertura aerofotogréafica do

estado de Minas Gerais ) USAF 1936

Cobertura aerofotografica da

regido de Belo Horizonte - USAF 1945

Cobertura aerofotogréafica do

Municipio de Belo Horizonte 1:15.000 | APCBH 1953

Cobertura aerofotografica da
regido metropolitana de Belo | 1:5.000 APCBH 1966
Horizonte

Cobertura aerofotogréafica do

. 0
municipio de Belo Horizonte 1:60.000 5°CGEO | 1969

Cobertura aerofotografica do

municipio de Belo Horizonte 1:5.000 BASE 1972

Cobertura aerofotogréafica do

Municipio de Belo Horizonte 1:5.000 APCBH 1989

Cobertura aerofotografica do

Municipio de Belo Horizonte 1:10.000 APCBH 1994




Notas do livro Panorama de Belo Horizonte —
Atlas Historico dédo noticia de dois voos bastante antigos
- 1936 e 1945 -, contratados pelo entdo Servico
Geografico do Exército Brasileiro e realizados pela
Forca Aérea Americana (USAF). Contudo, ainda néao
foram encontrados. Até o0 presente momento,
localizamos aerofotos que recobrem Belo Horizonte nos
seguintes anos: 1953, 1966, 1969, 1972, 1989 e 1994,

Preservacdo digital das fontes visuais

Realizamos, em seguida, a digitalizagdo de
parte do acervo aerofotografico localizado, hoje
guardado por diferentes instituigdes, a saber: Arquivo
Plblico da Cidade de Belo Horizonte (APCBH),
Empresa de Informatica e Informac&o do Municipio de
Belo Horizonte (PRODABEL), BASE
Aerofotogrametria e Projetos S/A e 5° Centro de
Geoinformagdo do Exército Brasileiro (5° CGEO). O
processo de digitalizagdo aconteceu entre junho de 2016
e maio de 2017.
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Fig. 1 — Trabalho de digitalizacdo das fotografias.

A digitalizagdo das fotografias referentes aos
anos de 1953, 1966, 1989 e 1994 foi realizada nas
dependéncias do APCBH, de modo a evitar danos ou
extravios dos originais, muitos dos quais j& apresentam
sinais de deterioracdo. A digitalizacdo dos negativos
referentes ao ano de 1969 foi realizada no 5° CGEO, na
cidade do Rio de Janeiro, em maio de 2017. As
fotografias do ano de 1972 foram compradas da empresa
BASE Aerofotogrametria e Projetos.

Em cada acervo, devido & sua materialidade, foi
usado um processo distinto para digitalizacdo das fotos.
No APCBH, onde encontramos a maior parte dos anos,
0 acervo é composto por cépias fotograficas no tamanho
aproximado de 23,5x23,5 cm. Para digitalizar tais
imagens usamos uma camera digital de 24mp equipada
com lente prépria para reprodugdo de documentos, tripé

de coluna que permite colocar a cdmera paralela ao
chao, nivel de bolha para confirmar sua posicdo, cabo de
disparo para evitar trepidacdo, placa de vidro especial
para reproducdo para planificar as fotos e cartdo de
controle de cor das imagens. No caso do acervo do 5°
CGEO, composto pelos negativos originais, foi
necessario utilizar uma mesa de luz, para além dos
demais equipamentos mencionados. Ja as imagens
compradas na BASE também foram digitalizadas
usando o mesmo processo das do APCBH.

Como os acervos ndo podem ser deslocados,
levamos todo o equipamento para ser montado nas salas
de consulta com a prévia aprovacgao dos arquivos, onde
procuramos um local em que fosse possivel utilizar luz
artificial [e controlada] para fazer a montagem, evitando
assim a variacdo da luminosidade ao longo do periodo
de trabalho. Com todo o aparato montado, tiramos as
primeiras fotos para fazer o acerto de enquadramento,
foco e luz. Certificadas tais caracteristicas, passamos a
digitalizar de forma sequencial todas as imagens dos
referidos arquivos.

Edic&o de imagens

O segundo passo é a organizagdo e tratamento
bésico das imagens. A captura digital é feita em formato
RAW (formato com as informacBes cruas direto da
camera digital), permitindo melhores ajustes e qualidade
de imagens. O software usado foi o Lightroom, da
Adobe, no qual é possivel gerenciar o grande volume de
imagens gerados, corrigir pequenas inclinagbes no
enguadramento e recorte final nas imagens para manter
a propor¢do dos originais. Nesse software também é
possivel fazer ajustes de cores para os registros das fotos
em papel, mantendo-os o mais proximo possivel do
original. Eventualmente sdo feitas pequenas correcdes
de contraste dos originais para aperfeicoar a
visualizacdo. As imagens finais tém 300 e 600 dpi.

Em seguida, realizamos o agrupamento de
imagens. Trata-se do procedimento de montagem das
imagens digitais das fotografias aéreas. As aerofotos
convencionais, a despeito das variacbes de escala,
geralmente registram pequenas areas e, por isso, faz-se
necessaria a fusdo de um grande nimero de imagens
para o recobrimento fotografico de uma &rea de interesse
maior. Ajustes de orientacdo e de distor¢des também séo
realizados.

Devido ao grande nimero de irregularidades
existentes nas imagens (diferentes escalas, angulos de
visdo e horario do dia) muitos ajustes em cada foto
devem ser realizados para permitir um encaixe correto
com as demais imagens. Essa montagem, para grandes
grupos de fotos, ndo é possivel de ser feita de forma
manual. Por isso usamos inicialmente recursos do Adobe
Photoshop e posteriormente do Kolor Autopano Giga
gue mostrou-se muito mais rapido e eficiente que o
Photoshop para a montagem dos grandes panos de
imagens. Depois de alguns testes, chegamos aos
mosaicos montados pelas varias imagens feitas em cada
sobrevéo.



E importante destacar que tais procedimentos
geram imprecides, mas estamos mais interessados na
visualizagdo da transformagdo do espaco e menos na
utilizacdo desse material para fins que exijam muita
precisdo, como em analises periciais. A imagem a seguir
mostra, a partir do exemplo do Corrego do Cardoso, o
esforco de que depende a organizagdo das imagens.

Fig. 2 — Montagem do mosaico de 1953: (A)
levantamento de fotos para a montagem - colocadas
umas sobre as outras como montagem prévia; (B) pano
com imagens selecionadas; (C) inser¢do da malha
viéria atual para permitir o posicionamento correto do
recorte e ajustes de distor¢do das imagens; (D) recorte
final da &rea de estudo.

Construcao de base de dados historicos

Depois que as fontes visuais digitalizadas
passam pelo processo de edicdo, 0 passo seguinte diz
respeito a transposicdo dos contetidos registrados nas
imagens para ambiente computacional.

Trata-se de um processo feito por meio de
fotointerpretacdo, no qual se extrai informagGes
qualitativas dos objetos fotografados através de analise
visual. As categorias de andlise, tais como vegetagéo,
arruamento, projecdo de edificacOes etc sdo previamente
escolhidas e, entdo, vetorizadas a partir das sequéncias
de imagens editadas.

1953 1972 1994

Fig. 3 — Comparagéo das imagens editadas de trés anos
(1953, 1972 e 1994).

A vetorizagdo de imagens é possivel ser feita
em modo automatico. Diversos softwares graficos e de
geoprocessamento oferecem esse recurso, a exemplo do
Adobe Illustrator e do ArcMap. Entretanto, num
trabalho tal como é o que buscamos ilustrar aqui, a
vetorizacdo necessita ser manual, isto €, é preciso inserir
as imagens num software especifico e marcar os
registros que fardo parte do do conjunto de informagdes
levantadas atrabes de fotointerpretacdo. Podem ser
curvas de nivel, vegetagdo, 4aguas, projecdo de
edificagbes, arruamento etc. Depende do que esta
registrado na fonte visual, assim como do interesse da
visualizacdo a ser produzida. Depois de transpostos para
ambiente computacional, imformag¢fes podem ser
organizadas por categorias (exemplo: dados relativos a
vegetacdo robusta) e também por periodos de tempo
para, em seguida, serem associados a um Sistema de
Coordenadas Geograficas. O exemplo abaixo ilustra o
resultado da vetorizagdo do arruamento da regido
estudada a partir das aerofotos mostradas na figura
anterior.

\

1\“\\\ 2 A;,‘\Q‘J:Q

1953 1972 1994
Fig. 4 — Exemplo de vetorizacdo de dados historicos.

Uma vez que o conjunto de informagdes esteja
criado, o proximo passo refere-se a sua edi¢do em
ambiente computacional, de modo a dar destaque as
informacdes que se deseja que sejam realcadas por meio
das ferramentas de visualizacdo. Tais visualizagdes
podem, inclusive, ser incorporadas as imagens (isto é: o
produto da digitalizacdo das fontes visuais) que
serviram de base para a construgdo do banco de dados,
com Vvérias imagens e informacgdes previamente
organizadas, favorecendo ainda mais a transmissao das
informacdes.



A imagem a seguir ilustra uma sequéncia de
cenas que demonstram [visualmente] as transformagdes
ocorridas na Bacia do Cardoso. Em vermelho estdo
representadas expansdes de malha viaria; e de azul, a
condigdo dos cursos d’agua ao longo do tempo. Percebe-
se como resultado dessa visualizagdo, entre outras
coisas, que a medida em que o arruamento conquista
espaco, 0s corregos sao tamponados.

Fig. 5 — Cenas da urbanizacdo da Bacia do Cardoso nos
trés momentos (1953, 1972 e 1994).

4- CONCLUSOES

Como foi demonstrado, trata-se de um trabalho
parcialmente concluido e que, neste momento da
pesquisa, tem o0s objetivos especificos: 1)
aprimoramento do método, de modo a torna-lo
replicdvel em outras localidades; 2) finalizar a edigéo
das imagens digitalizadas, isto €, organizar os mosaicos
referentes a todos os anos digitalizados; 3) idealizar
plataforma cartografica digital para visualizagdo e
disponibilizacéo das bases e conjuntos de informagdes
relativas a elas; 4) desenvolver variedade de dispositivos
(tal como nos exemplos das figuras 6 e 7) para
visualizacdo de transformacBes espaciais, em que
possam tornar evidentes determinados processos
urbanos, como é o caso da canaliza¢do dos cérregos da
cidade de Belo Horizonte.

Fig. 6 — Projecdo de imagem em Caixa de Areia para
interacdo do relevo.

Fig. 7 — Proposta de interacdo via imercéo com 6culos
de Realidade Virtual.
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