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Manutencao da planta Koeler para
digitalizacao através de levantamento
fotografico

RESUMO

A utilizacdo de documentos cartograficos historicos em pesquisas diversas vem se
mostrando cada vez mais imprescindivel, e com o auxilio de novas tecnologias esses
documentos estdo cada vez mais disponiveis ao publico. O documento investigado nessa
pesquisa foi a Planta de Petrdpolis (1846), que ficou conhecida como Planta Koeler, em
homenagem ao seu executor. A planta contém diferentes elementos cartograficos, como
hidrografia, vias, logradouros, prazos de terra, quarteirGes e terrenos reservados aos
edificios publicos e religiosos. O presente trabalho tem como objetivo reproduzir
digitalmente esta planta, onde a metodologia utilizada emprega técnicas de levantamento
fotografico, utilizando uma camera digital de alta resolugdo e um sistema de trilho, no qual
foram geradas 191 fotos. Com o intuito de fazer a mosaicagem das fotografias obtidas
foram realizados uma série de testes utilizando multiplos algoritmos de
georreferenciamento afim de verificar qual deles teria um melhor ajuste das fotos e
preservacao das feicdes para geragao da planta digital. O processo supracitado foi realizado
em cinco pares de fotografias bem distribuidos pela drea da planta, e para tanto foi utilizado
o software ArcGis 10.1 com diferentes transformacdes: Zero Order Polynomial, 1st Order
Polynomial (Affine), 2nd Order Polynomial, 3rd Order Polynomial, Adjust, Projective
Transformation e Spline.

PALAVRAS-CHAVE: Planta Koeler. Levantamento fotografico. Manutengao de acervo.
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INTRODUCAO

O municipio de Petrépolis, situado na Regido Serrana do Estado do Rio de
Janeiro tem sua histdria vinculada a um planejamento incomum aos municipios
brasileiros, pois teve como base um decreto imperial e a definicdo de uma planta,
sendo esta a Planta Petrdpolis (1846), conhecida como Planta Koeler, que serviu
como base para um plano de ocupacao da futura cidade. Petrépolis atualmente é
constituido por cinco distritos (Figura 1), sendo eles: Petrdpolis (1° Distrito),
Cascatinha (2° Distrito), Itaipava (3° Distrito), Pedro do Rio (4° Distrito) Posse (5°
Distrito). No primeiro distrito é que ocorre a sua origem, ou seja, onde foi
estabelecido seu local de fundacdo e consequentemente local de elaboracdo da
Planta Koeler. Atualmente conhecida por seu potencial turistico, possui sua
histéria vinculada diretamente com os planos da Corte Imperial no século XIX em
instalar na regido Serrana ao longo de um trecho da Variante do Caminho Novo
uma residéncia de verdao da Familia Imperial. Neste sentido, sua expressiva
importancia fez ainda com que Petrépolis chegasse a condi¢do de cidade sem ter
nunca sido uma vila. A partir desta génese e conforme discutido por Souza (2013),
o municipio foi acumulando um importante patriménio cultural e natural que |he
credenciou a receber o titulo de Cidade Imperial, denominacdo largamente
lembrada por seus moradores, estudiosos e turistas, que foi assegurada
oficialmente em decreto de 6 de marco de 1981 pelo entdo Presidente da
Republica Jodo Figueiredo.

Figura 1 — Localizagdo dos Distritos de Petrépolis, Planta Petrépolis (1846) e Municipios
vizinhos

437200W 43150W 43100W 4350W 4300W SOW HOTW  mW oW 4Pow
1 1

Trés B
Rios

22°1 IU'O"S
=

Séo José
do Vale do
Rio Preto

Paraiba
do Sul Areal

2°15'0"S

Vassouras

22'2?'0’5

Paty do

ltaipava
Alferes

Teresopolis

22°25'0"S

Miguel
Pereira

Guapimirim

22°30'0"S

Dugque de

Caxias Planta Petrépoli

Z‘SIS'O"S
T

Sistema de Coordenadas Geogréficas
Sistera Geodésico SIRGAS 2000

A funda¢do do municipio é datada de 16 de margco de 1843, a partir da
assinatura do imperador Pedro Il do decreto imperial que, no Livro da Mordomia,
tomou o nimero 155, visando a fundacdo de povoado e a construcdo de residéncia
imperial na futura Petrépolis, exatamente, na antiga fazenda do Cdrrego Seco que
treze anos antes fora adquirida pelo pai de Pedro de Alcantara, o entdo imperador
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Pedro | (AMBROZIO, 2012). Este decreto aprova o plano do Mordomo da Casa
Imperial, Paulo Barbosa, que previa o arrendamento da Fazenda Imperial, outrora
nominada Fazenda do Cdrrego Seco e Fazenda da Concdrdia, ao Major Julio
Frederico Koeler, migrante alemdo que se incorporara no corpo de engenharia
militar do exército brasileiro.

Este decreto trouxe como necessdria consequéncia o documento de 26 de
julho de 1843, que estabelecia as regras de arrendamento da fazenda de Pedro Il,
e indicava as normas gerais para a concessado da fazenda da Casa Imperial, fazendo
parte integrante do decreto original anterior. Este documento é amplamente
relatado por Paula Buarque (1940). Segundo Ambrozio (2012) é patente nesta
“Escriptura de Arrendamento...”, elaborada por Paulo Barbosa e composta de 16
artigos, o poder territorial da Casa Imperial sobre o seu solo serrano. Ainda
conforme Ambrozio (2012), o arrendatario Koeler foi tdo somente administrador
da fazenda: um capataz privilegiado ou comissdrio da Mordomia com alguns
beneficios, dentre esses ja que arrendatario cobrador de foro, o direito a 10% de
tudo o que recolheria a Casa Imperial.

Esse decreto ficou conhecido como plano de “Povoacdo-Paldcio de Verdao” ou
plano Koeler. O arrendatdrio, Julio Koeler, estava obrigado a levantar a planta
futura de Petrépolis, do palacio do Imperador e seus anexos, fazendo a divisdo das
terras imperiais em lotes ou prazos numerados para o aforamento (BUARQUE,
1940) (Figura 2). Em conformidade com Sa Earp (1996), a planta contém diferentes
elementos cartograficos, como hidrografia, vias, logradouros, bem como os prazos
de terra (lotes) em que foram divididos os quarteirGes e os terrenos reservados
aos edificios publicos e religiosos. Estes prazos foram destinados a colonos de
origem germanica que foram a base da mdo-de-obra para a construcdo das
principais edificagdes do municipio de Petrdpolis, como o Palacio Imperial, atual
Museu Imperial.
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Figura 2 — Planta Petrdpolis 1846 — ‘Planta Koeler’

Fonte: Companhia Imobiliaria de Petrépolis.

Rabago (1985) discorre sobre importantes aspectos que caracterizam o plano
Koeler como um projeto com uma preocupac¢do de uso ambiental responsavel.
Este autor ressalta que o plano pode ser encarado como o primeiro cddigo de obras
petropolitano ndo permitindo a construgdo em topos de morros e a subdivisdo de
lotes no sentido horizontal, ou seja, paralelo a linha de frente do mesmo.
Estabelecia ainda que todas as residéncias teriam suas frentes voltadas para os
rios, sendo o esgoto direcionado para fossas nos fundos dos terrenos, sendo esta
caracteristica tida pelo autor como uma das mais originais do plano Koeler visto
que dispensava o tradicional estilo colonial em que as casas eram erguidas de
fundos para os rios que funcionavam como receptaculos de dejetos (Figura 3). Por
fim, ressalta-se o planejamento das areas verdes que conteriam alamedas
arborizadas e jardins compostos de horténsias, magndlias e paineiras. O plano
Koeler pode ser encarado como um planejamento urbanistico cujo elemento de
referéncia espacial é a Planta Koeler (1846), além de servir também como guia para
gestdo do mesmo. Rabaco (1985) ainda salienta que Koeler assumiu dois cargos
frente a este projeto: Diretor da Imperial Col6nia de Petrépolis, cargo de carater
planejador, executor do plano onde também eram conferidas atividades de
supervisdao de educacdo, saude, seguranca e até mesmo assisténcia religiosa; e
Superintendente da Fazenda Imperial de Petrdpolis que era uma espécie de
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entidade juridica que mantém o controle rentista da propriedade fundiaria sobre
a qual a cidade originalmente se organizou, caracterizando uma das enfiteuses
existentes no Brasil. Essa Companhia atualmente é conhecida como Companhia
Imobiliaria de Petrépolis, e é onde o objeto de estudo deste trabalho, a Planta
Koeler estd situada.

Figura 3 — Detalhes da Planta Koeler com a subdivisdo de lotes numerados e com o nome
dos colonos que os ocuparam

Nome do Colono

Numero do prazo

Local da edificagdo

Em face a importancia histérica desta planta o presente trabalho tem como
objetivo reproduzir digitalmente este documento cartografico, que se encontra
emoldurada em madeira com uma protecao de vidro na Companhia Imobiliaria de
Petrdépolis, e por conta do seu atual estado de conservacdo possui uma dificil
possibilidade de restauro e consequentemente de uso (Figura 4). Assim, pretende-
se criar uma memdria desta planta, antes de sua completa degradacdo, para que
sirva de base para uma série de pesquisas futuras sobre a origem deste municipio.
Vale ressaltar que, a utilizacdo de documentos cartograficos histéricos em diversas
pesquisas, traz consigo uma crescente preocupacao de sua preservagao, nos quais
tais documentos se encontram cada vez mais acessiveis ao publico com o auxilio
das novas tecnologias.

Figura 4 — Estado atual da Planta Koeler: (A) Tomada total da planta emoldurada em
madeira e vidro (B) Detalhe de uma das diversas partes deterioradas
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MATERIAIS E METODOS

A metodologia foi baseada na captura de cenas de alta resolucdo da imagem,
e posteriormente foram realizados testes visuais para avaliar os métodos de
georreferenciamento entre as cenas que garantissem um melhor ajuste entre as
mesmas, e consequentemente, a criacdo de um mosaico de reconstituicdo da
planta satisfatorio. Estas etapas sdo caracterizadas pelo levantamento fotografico
e os testes visuais, cujo fluxograma metodoldgico pode ser observado a seguir
(Figura 5).

Figura 5 — Fluxograma metodoldgico empregado no trabalho

LEVANTAMENTO I TESTES
/ = | = - MOSAICO
FOTOGRAFICO w VISUAIS =

O levantamento fotografico foi realizado na Companhia Imobilidria de
Petrdépolis, evitando o transporte e riscos de danos ao material. Para tal, foi
utilizado equipamento fotografico de alta resolu¢do com as suas caracteristicas
descritas abaixo (Tab. 1).

Tabela 1 — Caracteristicas do equipamento fotografico utilizado

Item Descri¢ao

Camera Canon EOS 5D Mark 11
Lente fixa Canon 100mm
Abertura f/25af/18
Velocidade 3,2"” a30”
Distancia Camera x Planta 1 metro

As pecas foram planificadas num sistema de trilho apoiado no chao, sendo a
camera fixada numa baliza para variacdo de tomada vertical (Figura 6). A partir
destes materiais foi definida uma distancia focal que permitisse uma captura de
cenas que possuissem resolugdo espacial prépria, e que facilitasse a identificagao
de detalhes de suma importancia, como os topdnimos e outros elementos
planimétricos da planta.

Os arquivos fotograficos digitais foram gerados em formato imagem RAW e
depois processados visando criar uma equalizagdo de cores entre as cenas a partir
de softwares para tratamento de imagens. Como saida estas imagens foram salvas
no formato JPG sem aplicacdo de compressdo de arquivo.
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Figura 6 — Sistema utilizando o trilho, baliza e camera digital de alta resolugdo para
levantamento fotografico da planta Koeler

O resultado deste levantamento gerou digitalmente 191 fotografias, que
primaram pela preservacdao das informacdes contidas na planta. Com as
fotografias fragmentadas foi montado um foto indice (Figura 7) que permitiu a
visualizacdo do conjunto fotografado e identificacdo das fotografias por cédigos.

Figura 7 — Foto indice das fotografias levantadas
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Apds o levantamento fotogrdfico foi iniciada a etapa dos testes visuais,
visando apontar o melhor método de registro entre as fotos, através de diferentes
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algoritmos. O intuito foi entender qual algoritmo de georreferenciamento
proporcionaria um melhor ajuste entre as fotos, evitando grandes distorc¢oes, e
preservando as feicOes. Vale ressaltar que este processo buscou registrar uma foto
em relacdo a outra, ndo sendo adotado nenhum sistema de posicionamento
terrestre neste momento. A ideia é que este posicionamento terrestre seja
realizado somente no mosaico resultante deste trabalho. Esta etapa de testes de
métodos de registro é necessaria, pois, mesmo tendo sido tomados todos os
cuidados no levantamento fotografico, as fotografias ndo possuem uma simetria
gue permitia um encaixe adequado entre elas.

O registro foi realizado a partir da identificacdo de pontos reconhecidos nas
duas fotografias, que sdo conhecidos como pontos de controle. Eles sdo
responsaveis pelo ajuste das coordenadas de cada pixel (linhas, colunas—i, j), entre
as duas fotografias (imagens). Antes da escolha dos pontos, foram analisados
alguns critérios para a localizacdo e quantidades dos pontos de controle a serem
utilizados no registro. Assim, foi assumido um par de fotografias com 10 pontos de
controle terrestre distribuidos de maneira mais uniforme possivel dentro da area
de sobreposicdo entre as fotografias, que corresponde a 1/5 da area total de uma
fotografia. Para tanto foi utilizado o software ArcGis 10.1 com diferentes
transformacGes de georreferenciamento: Zero Order Polynomial, 1st Order
Polynomial (Affine), 2nd Order Polynomial, 3rd Order Polynomial, Adjust, Projective
Transformation e Spline. Desta forma, uma fotografia serviu como base (B) para
gue a outra (A) fosse registrada utilizando os dez pontos citados presentes em
ambas as fotografias (Figuras 8 e 9).

Figura 8 — Mosaico do par de fotografias. Em vermelho a area total das duas fotos
utilizadas, em azul a 4rea de sobreposicdo de onde foram extraidos os pontos de
controle, e as cruzetas vermelhas sdo os pontos de controle
V?T ¢ T I T Q% \’7 g
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Figura 9 —Exemplo de identificagz“ao dos pontos utilizados no trabalho

RESULTADOS E DISCUSSOES

O registro do par gerou 6 fotografias, uma para cada transformacao utilizada.
A partir de uma anadlise visual da fotografia do par que fora registrada, foi
detectado que o registro utilizando os algoritmos das transformacdes 1st Order
Polynomial (Affine), Projective Transformation, Spline e Zero Order Polynomial
(Shift) foram os que apresentaram menores distor¢cdes em funcdo da area e do
encaixe entre as fotografias (Figuras 10-A, 10-D, 10-E e 10-F). As outras
transformacdes, com excecdo da Adjust que ndo gerou imagem referenciada, sdo
apresentadas (Figuras 10-B e 10-C), onde é ressaltado o posicionamento da
fotografia A em relacdo ao quadro vermelho de sua area original.
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Figura 10 — Exemplos do primeiro teste apds o registro. Sendo o resultado A utilizando a
transformacdo 1st Order Polynomial (Affine), B utilizando a 2nd Order Polynomial, C
utilizando a 3rd Order Polynomial, D utilizando a Projective Transformation, E utilizando a
Spline e F utilizando a Zero Order Polynomial (Shift)
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E importante ressaltar que esta avaliagdo visual gerou um primeiro resultado
gue sera apurado futuramente em outros testes mais especificos. Entretanto, a
particularidade de cada algoritmo das transformacgdes utilizadas gerou resultados
que devem ser vistos com mais cuidado, como por exemplo, o resultado do teste
visual da transformacdo Zero Order Polynomial (Shift), que visualmente foi a que
apresentou menor distorcdo, o que decorre do fato desta transformacao realizar
apenas um processo de translacdo (Shift) da fotografia, preservando totalmente a
sua area. Porém, o encaixe com a foto que compdem o par ficou prejudicado, visto
que as feicdes homodlogas das duas fotos ndo encaixaram, mesmo nos pontos que
foram utilizados para o registro (Figura 11). Este fato decorre porque esta
transformagdo assume uma caracteristica global, onde o georreferenciamento
ocorre levando em consideragao a foto como um todo, aliado a premissa de gerar
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apenas uma translacdo na imagem resultante. Assim, para o trabalho proposto
este tipo de transformacdo nao se apresentou util.

Figura 11 — Area de jungdo de duas fotos submetidas a transformagdo Zero Order
Polynomial (Shift)
O OB GV IR\

\

CONCLUSOES

A escolha do melhor método de registro passa por uma série de testes e
critérios, que apontou neste trabalho para o 1st Order Polynomial (Affine). O uso
da transformacao implica em translacdo, alteracdo da escala e rotacdao dos dados.
Assim, quadrados e retangulos nos dados sdo geralmente alterados por
paralelogramos de escalonamento e orientacdo angular arbitrdrios. Esta
transformacgao necessita de no minimo 3 pontos de controle para que o algoritmo
seja aplicado de forma precisa, a partir do préximo ponto de controle comecam a
ser produzidos erros residuais que sao distribuidos por todos os pontos afim de
ajusta-los de acordo com o seu posicionamento. Assim, por mais que o erro da
transformagdao matemdtica aumente com o numero de pontos de controle,
podemos ter uma garantia maior da precisdo do conjunto. Quanto maior a ordem
da transformagdo polinomial, mais complexa é a distor¢do a ser corrigida.
Transformagdes de ordem superior a terceira raramente sdo necessarias, pois elas
requerem uma maior quantidade de pontos de controle e consequentemente
envolvem mais tempo de processamento. Em geral, as transformagées polinomiais
de segunda ou terceira ordem sdo utilizadas quando a imagem necessita que
ocorra uma curvatura na imagem para ela se ajustar, o que ndo é o caso no
presente trabalho.

Essa escolha também foi avaliada a partir do levantamento do algoritmo de
cada método e suas caracteristicas, visando, dentro do objetivo especifico deste
trabalho, julgar qual destes é o mais indicado.

Na verdade, tudo o que se mede ou se modela esta sujeito a erros e esses
erros respondem pela qualidade do produto em analise. A questdo nao é a busca
da perfei¢cdo, mas sim o conhecimento da incerteza e saber se esta se adequa ou
nao ao trabalho proposto. Além disso, uma série de testes para validar a métrica
das fotografias pds georeferrenciamento estdo sendo executados para verificar a
eficacia destes algoritmos em fungao de variages internas nas fotografias.

A partir desta definicdo o trabalho de reconstituicdo da Planta Koeler foi
iniciado e tem mostrado bastante coeréncia com os dados levantados. Um
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primeiro trecho ja se encontra mosaicado (Figura 12), e em breve com todo o
mosaico pronto serd realizado outro georreferenciamento para ajustar o mosaico
final a um sistema de coordenadas terrestres, visando integrar esta planta como
um plano de em um sistema de informacoes geograficas histdrico do municipio de

Petrépolis.

Figura 12 — Pequeno trecho mosaicado da Planta Koeler
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Koeler plant maintenance for scanning
through photographic survey

ABSTRACT

The use of historical cartographic documents in various research is proving increasingly
indispensable, and with the help of new technologies these documents are increasingly
available to the public. The document investigated in this research was the Petrdépolis Plant
(1846), which became known as Koeler Plant, in honor of his executioner. The plant contains
different cartographic elements such as hydrography, roads, public places, land holdings,
blocks and land reserved for public and religious buildings. This study aims to digitally
reproduce this plant, which employs the methodology used photographic survey
techniques, using a digital camera of high resolution and a rail system, which were
generated 191 photos. With the purpose of make the mosaicking of the obtained
photographs were carried out a series of tests using multiple georeferencing algorithms in
order to verify which one would have a better fit photos and preservation of features for
the digital generation plant. The procedure was performed in five pairs of photographs and
distributed by area plant, and so was used ArcGIS 10.1 software with different
transformations: Zero Order Polynomial, 1st Order Polynomial (Affine), 2nd Order
Polynomial, 3rd Order Polynomial, Adjust, Projective Transformation and Spline.

KEYWORDS: Koeler plan. Photographical survey. Preservation of acquis.
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