UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA URBANA

PROCESSO DE GESTAO E PUBLICACAO DE DADOS IMAGETICOS
TERRITORIAIS

JULIA NEVES ANDRADE

Sdo Carlos
2024



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM ENGENHARIA URBANA

PROCESSO DE GESTAO E PUBLICACAO DE DADOS IMAGETICOS
TERRITORIAIS

Sdo Carlos
2024

JULIA NEVES ANDRADE

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo em Engenharia Urbana da
Universidade Federal de Sdo Carlos, como parte
dos requisitos para a obtencdo do titulo de
Mestre em Engenharia Urbana.

Orientacédo: Prof. Dr2 Elza Luli Miyasaka



Andrade, Julia Neves

Processo de gestdo e publicacao de dados imagéticos
territoriais / Julia Neves Andrade - 2024,
161f.

Dissertacao (Mestrado) - Universidade Federal de Sao
Carlos, campus Sao Carlos, Sao Carlos

Orientador (a): Elza Luli Miyasaka

Banca Examinadora: Prota, Dra. Elza Luli Miyasaka,
Prof. Dr. Eudes Marciel Barros Guimaraes, Profa. Dra.
Ana Carolina Simionato Arakaki

Bibliogratia

1. Gestao de dados. 2. Fotografias Territoriais. 3.
Repositorios. I. Andrade, Julia Neves. II. Titulo.

Ficha catalografica desenvolvida pela Secretaria Geral de Informatica
(SIn)

DADOS FORNECIDOS PELO AUTOR

Bibliotecario responsavel: Arildo Martins - CRBE/8 7180




AGRADECIMENTOS

Especialmente & minha orientadora, Prof® Dr. Elza Luli Miyasaka por todo incentivo e
orientacdo, a secretéria Livia por ser tdo atenciosa, e todos professores e colaboradores do PPGEU,
aos amigos do PPGEU, principalmente a Tatiane Olivatto por toda amizade, incentivo e apoio.

A toda minha familia, aos meus pais Silvia e Althamir (in memorian) por todo amor e me
oferecer oportunidades para ser quem eu sou, & minha irmd Marina e a0 meu namorado Antonio por
todo companheirismo, amor e sempre me apoiar em meus objetivos.

Ao Prof® Marcelo Zarate e a Prof* Maria Victoria Paredes por me receberem na Universidad
Nacional del Litoral (Santa Fé, Argentina) durante o periodo de mobilidade realizado que foi apoiado
pelo programa AUGM (Asociacion de Universidades Grupo Montevideo), junto ao departamento de
Relacdes Internacionais, SRInter, da Universidade Federal de S&o Carlos.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001.



RESUMO

No contexto de Cidades Inteligentes, a disponibilizagéo e disseminacéo aberta de informacdes auxilia
no desenvolvimento de pesquisas, gestdo e acdes. Esta pesquisa tem como objetivo definir diretrizes
para descrever e sistematizar a publicacdo de dados territoriais imagéticos e outros dados urbanos de
forma aberta, tais como fotografias aéreas, ortofotos e nuvem de pontos. Justificativa: Dados desta
dimensdo sdo uteis para profissionais relacionados a area Urbana e contribuem para o
desenvolvimento urbano. O compartilhamento desses dados sao significativos para pesquisadores que
interessam na evolucdo de uma localidade tanto para utilizacdo técnica quanto como objeto imagético,
trazem profundidade historica, e sentido de pertencimento para a populacgdo, assim, é possivel integrar
e trazer identidade para os cidadaos e para 0 municipio, essencial para a construcdo da cidadania. A
disponibilizacdo de fotografias aéreas desempenha um papel fundamental no planejamento urbano, e
fornecem informacdes precisas e abrangentes que apoiam a tomada de decisoes e acOes relacionadas
ao desenvolvimento e gestdo das cidades. O método de pesquisa visa avaliar o ciclo de vida de
curadoria digital do DCC para orientar a gestdo de acervos digitais, como fotografias territoriais e
outros dados urbanos, além de analisar ferramentas que auxiliem na criacdo de acervos digitais de
fotografias territoriais e dados urbanos, as etapas do método visam fornecer diretrizes para a gestdo e
publicacdo desses dados, além de propor ferramentas para essa finalidade. Como resultado é
apresentada uma proposta com as necessidades para utilizacdo de um software como auxilio na
publicacdo e gestdo de informacdes territoriais imagéticas de cidades. Como concluséo tem-se que a
utilizacdo de uma plataforma apropriada contribui para gestdo, preservacdo e acessibilidade dos

objetos digitais conforme delineado pelo DCC.

Palavras-chave: Cidades Inteligentes, Gestdo de dados, Fotografias Territoriais e Repositorio.



ABSTRACT

In the context of Smart Cities, the open availability and dissemination of information helps in the
development of research, management and actions. The objective of this research is to define
guidelines to describe and systematize the publication of territorial imagery data and other urban data
in an open manner, such as aerial photographs, orthophotos and point clouds. Justification: Data of
this dimension are useful for professionals related to the Urban area and contribute to urban
development. Sharing this data is significant for researchers who are interested in the evolution of a
location both for technical use and as an image object, they bring historical depth and a sense of
belonging to the population, thus, it is possible to integrate and bring identity to citizens and the
community. municipality, essential for the construction of citizenship. The availability of aerial
photographs plays a fundamental role in urban planning, and provides accurate and comprehensive
information that supports decision-making and actions related to the development and management
of cities. The research method aims to evaluate the DCC's digital curation life cycle to guide the
management of digital collections, such as territorial photographs and other urban data, in addition to
analyzing tools that assist in the creation of digital collections of territorial photographs and urban
data, the method's steps aim to provide guidelines for the management and publication of this data,
in addition to proposing tools for this purpose. As a result, a proposal is presented with the needs for
using software to aid in the publication and management of territorial imagery information for cities.
In conclusion, the use of an appropriate platform contributes to the management, preservation and

accessibility of digital objects as outlined by the DCC.

Keywords: Smart Cities, Data management, Territorial Photographs, Repository.
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INTRODUCAO

Cidades Inteligentes, também conhecidas como Smart Cities, € um tema cada vez mais
pertinente em pesquisas académicas. E evidente a relevancia do assunto ao examinar relatorios e
documentos nacionais e internacionais, como a Agenda 2030 elaborada pela ONU em 2015, que
estabelece propostas de acdo por meio de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODSs)
(ONU, 2015). Embora a terminologia "Cidades Inteligentes” ndo seja mencionada explicitamente, ela
esta intrinsecamente ligada aos ODSs, ja que oferece 0s meios para implementacédo de iniciativas para
0 seu desenvolvimento.

No planejamento urbano, a abordagem de Cidades Inteligentes geralmente é adotada com uma
conotacao ideoldgica, onde a inteligéncia esta associada a estratégias de planejamento eficientes.
Portanto, governos de todos os niveis utilizam o conceito de Cidades Inteligentes para elaborar
programas e politicas publicas, com o objetivo de assegurar uma melhor qualidade de vida para o0s
cidaddos, promover o crescimento econdmico e alcancar o desenvolvimento sustentavel (Ballas,
2013).

Diferentes autores da area apresentam diversas definicOes e interpretacdes para o conceito de
"Cidades Inteligentes”. Alguns ainda consideram a implementagéo das Tecnologias da Informacao e
Comunicagéo (TICs) como o principal fator para caracterizar uma cidade como inteligente, enquanto
outros vao além dessa abordagem e incluem como aspecto fundamental o atendimento as
necessidades da comunidade.

De acordo com Angelidou (2015), o conceito de Cidades Inteligentes vai além da simples
implementacdo de novas tecnologias e abrange duas dimensdes distintas. A primeira dimenséo,
denominada "futuro urbano”, diz respeito a influéncia das tecnologias no desenvolvimento futuro das
cidades. A segunda dimensao é a "economia do conhecimento e inovagdo", que se refere a construcao
de cidades fundamentadas no conhecimento.

O compartilhamento de conhecimento é essencial para o desenvolvimento das Cidades
Inteligentes, sendo impulsionado pelas Tecnologias da Informagéo e Comunicacéo (TICs). As TICs
permitem a criacdo de plataformas digitais que conectam especialistas, cidadaos e institui¢des, o0 que
promove a troca de informacgdes em tempo real. Esse compartilhamento de conhecimento facilita a
cocriacdo de solucdes inovadoras, fortalece a participacdo cidadd e melhora os servigos urbanos
(Schaffers et al., 2012; Russo et al., 2021).

Assim, é notavel que a Tecnologia da Informacéo e Comunicagdo (TIC) tem sido amplamente
aplicada nos servicos urbanos, e desempenham um papel crucial na construgédo e desenvolvimento

das Cidades Inteligentes. Dessa forma, o termo é objeto de discussdes e andlises cada vez mais
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frequentes devido a sua ampla gama de defini¢cGes e aos termos similares utilizados em diferentes
territorios (Albino et al., 2015). A compreensdo do contexto das Cidades Inteligentes é fundamental
para a pesquisa que tem como bases cidades contemporaneas com disseminacdo de informagdes

amplas e abertas.

Contextualizacdo do Problema

O termo "Cidades Inteligentes" surgiu pela primeira vez durante a década de 1990, quando o
enfoque principal era a aplicagdo das Tecnologias da Informacéo e Comunicagdo (TICs) nas areas
urbanas, com o objetivo do desenvolvimento de infraestruturas modernas. Em 1974, o governo de
Los Angeles implementou politicas de incentivo a utilizacdo de Big Data em projetos urbanos, como
uma das primeiras iniciativas rumo as Cidades Inteligentes. Em 1994, Amsterdd langou o DDS (De
Digitale Stad), também conhecido como A Cidade Digital, com o propésito de criar um ambiente
urbano conectado. Foi nesse contexto que ocorreu a primeira menc¢do formal ao termo "Cidades
Inteligentes” (MAHIZHNAN, 1999; ALBINO et al., 2015). Assim, a partir desse momento, diversos
autores analisam e discutem o que séo e quais sdo os critérios que definem Cidades Inteligentes.

No ano de 2010, um documento corporativo da IBM definiu o termo "Cidades Inteligentes"”
como uma descricdo de uma cidade que € "instrumentada, interconectada e inteligente". Isso implica
na presenca de dispositivos pessoais, medidores e aparelhos semelhantes, onde a palavra
"interconectada” indica a conexao entre os dados em uma plataforma computacional, 0 que permite a
integracdo e comunicacdo das informacdes disponiveis na cidade. Por sua vez, a palavra "inteligente"
refere-se a implementacédo de servicos de analise complexa e profunda dessas informacgoes, de modo
a otimizar a tomada de decisbes (Harrison et al., 2010).

Washburn et al. (2010), tem a perspectiva voltada na implementacéo tecnoldgica das Cidades
Inteligentes, os autores definem que essas cidades apresentam um amplo uso de Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs) nos servicos e infraestruturas. Em outras palavras, a tecnologia da
computacdo inteligente é empregada nas cidades para tornar os servicos de infraestrutura, como
saude, educacao, transporte e outros servi¢cos publicos, mais eficientes.

Conforme Batty et al. (2012), o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs)
nas cidades deve ter como objetivo principal a melhoria da qualidade de vida, e aprimorar o
desempenho de cada servico ou sistema. J& Hancke et al. (2012), apresenta uma visdo de Cidades
Inteligentes relacionada ao uso de sensores de monitoramento na infraestrutura das cidades, e destaca
as inumeras aplicacdes, como o uso de sensores de mobilidade para aprimorar o sistema de controle
de trafego. De acordo com Marsal-Llacuna et al. (2014), o objetivo das Cidades Inteligentes é

promover o desenvolvimento urbano por meio do uso de dados e Tecnologias da Informacdo, e
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permitir a monitoracdo da infraestrutura existente e a oferta de servicos mais eficazes para a
populacéo.

Para os autores Ramaprasad et al. (2017), o conceito de Cidades Inteligentes é multidisciplinar,
abrange a infraestrutura de Tecnologia da Informacéo e a capacidade de gerenciar informagdes e
recursos com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos habitantes. Por sua vez, Nikitas et al.
(2020) mencionam as aplicacdes de tecnologias digitais com qualidades criativas, sustentaveis e
integradoras, que geram conhecimento e tém foco nas pessoas. Com base nessas conceituacgdes, pode-
se observar que o uso de tecnologias e a consideracéo dos habitantes das cidades sdo fatores constantes
nessas definicoes.

Desse modo, embora existam Vvarias iniciativas e estudos em andamento, é possivel afirmar
que ndo ha um consenso sobre o conceito de Cidades Inteligentes. Diversas pesquisas associam esse
conceito ao planejamento urbano e ao governo eletronico (Sharifi et al., 2023). Um estudo muito
referenciado, que busca a definicdo do termo, € o trabalho de Albino et al. (2015), no qual a ideia de
Cidades Inteligentes possui diversas faces e inclui tanto a qualidade de vida da populacdo quanto as
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs). Esse estudo aponta algumas caracteristicas
comuns das Cidades Inteligentes, que séo: a presenca de uma infraestrutura em rede que promove
eficacia politica e desenvolvimento social e cultural, um desenvolvimento urbano orientado por
negacios e atividades criativas, a inclusdo social como parte integrante do desenvolvimento urbano,
e a consideracdo do ambiente natural como um elemento estratégico para o futuro.

No contexto brasileiro, a Secretaria Nacional de Mobilidade e Desenvolvimento Regional e
Urbano teve como prioridade a elaboracao da Carta Brasileira para Cidades Inteligentes (2020), e esta
foi influenciada pelas Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo. Nessa carta, é apresentada a

definicdo adotada no Brasil para as Cidades Inteligentes:
“Cidades Inteligentes sdo cidades comprometidas com o desenvolvimento urbano e a
transformacédo digital sustentaveis, em seus aspectos econémico, ambiental e sociocultural,
que atuam de forma planejada, inovadora, inclusiva e promovem o letramento digital, a
governanca e a gestdo colaborativas e utilizam em rede, tecnologias para solucionar
problemas concretos, criar oportunidades, oferecer servicos com eficiéncia, reduzir
desigualdades, aumentar a resiliéncia e melhorar a qualidade de vida de todas as pessoas,
garantindo o uso seguro e responsavel de dados e das tecnologias da informacdo e
comunicagdo.” (BRASIL, 20207, pag. 28)
A Carta Brasileira de Cidades Inteligentes foi desenvolvida com base no conceito de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo definido pela UNESCO. De acordo com essa definicao,
as TICs compreendem o conjunto de ferramentas e recursos tecnoldgicos, como hardware, software

e rede, que possibilitam que as pessoas acessem, armazenem, transmitam e manipulem informacoes.
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A Carta Brasileira de Cidades Inteligentes adota essa perspectiva de TICs para orientar as iniciativas
relacionadas ao desenvolvimento das Cidades Inteligentes no pais.

O Programa das NacOes Unidas para os Assentamentos Humanos (ONU-HABITAT), em
2012, publicou um relatorio intitulado "Estado de las ciudades de América Latina y el Caribe", que
apresentava dados sobre os principais centros urbanos da regido, e abordava aspectos do
desenvolvimento urbano, econdmico e ambiental. Embora o termo "Cidades Inteligentes” ndo tenha
sido diretamente mencionado nesse relatorio, este colabora para o avanco de iniciativas na America
Latina, visto que o objetivo desse relatorio foi auxiliar o planejamento de politicas publicas e
identificar oportunidades para o desenvolvimento urbano sustentavel nos paises do continente. Além
desse relatorio, a ONU-HABITAT também tem contribuido com diversos projetos voltados para
iniciativas direcionadas ao desenvolvimento de Cidades Inteligentes (ONU-HABITAT, 2012).

Em 2023, a ONU-HABITAT langou uma iniciativa denominada "Ciudades y derechos
digitales” com o propdsito de guiar e assistir os governos na América Latina na formulacdo de
politicas publicas e visam acelerar o desenvolvimento de Cidades Inteligentes centradas nas pessoas.
Esse projeto selecionou trés centros urbanos da regido com desafios relacionados a transformacédo
digital e direitos digitais. A Cidade do México (México) concentrou seus esforcos na Direcdo Geral
de Assuntos Juridicos e Regulamentacdo, liderada pela Agéncia Digital de Inovacdo Publica. Em
Medellin (Colémbia), o enfoque foi no Laboratério Publico de Inovacdo MedelNN, pertencente ao
Departamento de Gestdo de Projetos. Ja em Niterdi (Brasil), as atividades se concentraram no
desenvolvimento do "Portal de Servigos Niter6i”, liderado pela Secretaria Municipal de
Planejamento, Orcamento e Modernizacdo da Gestdo. Através desse programa, a ONU-HABITAT
auxiliou os governos dessas cidades na criacdo de politicas publicas relacionadas a transformacéo
digital e direitos digitais (ONU-HABITAT, 2022; 2023).

Além desses programas, ha uma pesquisa realizada anualmente pela Escola de Negdcios da
Universidade de Navarra, conhecida como IESE Cities in Motion Index, que tem como objetivo
avaliar o desenvolvimento das cidades em todo o mundo, e abrangem também iniciativas e
caracteristicas de Cidades Inteligentes na América Latina. No relatorio de 2022, foram mencionadas
cidades de diversos paises da regido, como Argentina (Buenos Aires, Cérdoba, Rosario, La Paz),
Bolivia (Santa Cruz de la Sierra), Brasil (Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba, Rio de Janeiro, Salvador,
Séo Paulo), Chile (Santiago), Colémbia (Bogota, Cali, Medellin), Costa Rica (San José), Republica
Dominicana (Santo Domingo), Equador (Guayaquil, Quito), Guatemala (Guatemala), México
(Cidade do México), Panama (Panama), Paraguai (Assuncdo), Peru (Lima), ElI Salvador (San
Salvador), Uruguai (Montevideo) e Venezuela (Caracas) (Berrone et al., 2022). Segundo o estudo,

entre esses paises da Ameérica Latina, o Brasil foi o pais com o maior nimero de cidades que
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apresentaram iniciativas voltadas para Cidades Inteligentes.

Ao analisar o tema das Cidades Inteligentes, é essencial considerar o conhecimento prévio
sobre o desenvolvimento urbano existente. O estudo do territorio urbano aborda questdes relacionadas
a ocupacdo das cidades, bem como temas sociais, econdmicos e ambientais. Nesse contexto, o
conhecimento do territorio desempenha um papel fundamental na analise dos assuntos mencionados.
E através de representagdes computacionais, como fotografias digitais, é possivel facilitar a
organizacdo, atualizacdo e compartilnamento dessas informacGes, além de auxiliar no planejamento
adequado do uso e ocupacdo das areas urbanas. Isso, por sua vez, orienta a tomada de decisdes e
potencializa as atividades da administracdo publica (Ramos et al., 2007; Pancher, 2012).

Outro aspecto relevante a ser abordado neste trabalho diz respeito ao acesso a informacgdo. No
Brasil, existe a Lei de Acesso a Informacao, que regulamenta o direito de todos os cidaddos receberem
informacdes de interesse particular ou coletivo provenientes de 6rgaos publicos. As solicitacbes de
informacOes feitas pelos cidaddos sdo reconhecidas como um direito e sdo estabelecidas pela
Constituicdo Federal. Essa legislacdo garante a transparéncia e a democratizacdo do acesso as
informagdes publicas no pais (Lei n® 12.527/2011).

Na Lei de Acesso a Informacdo o uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo sao
facilitadoras do acesso a dados publicos. Com a internet, torna-se mais facil e agil o acesso a dados
publicos, e possibilita que um maior nimero de cidaddos possam visualiza-los em comparagdo aos
meios tradicionais. A disponibilidade de informagfes por meio eletronico amplia a transparéncia
governamental e fortalece a participacédo cidada e permite que os dados sejam consultados e utilizados
de maneira mais abrangente e democréatica (Marques ¢ Mont’Alverne, 2019).

Segundo Manyika et al. (2019), o compartilnamento de dados entre diferentes setores e partes
interessadas permite a colaboracéo e a criagdo de solucbes inovadoras. De acordo com Coelho et al.
(2018) e Alves et al. (2021), a disponibilidade e acessibilidade de dados empodera os cidadaos e
permite que tenham informac®es relevantes sobre a cidade em que vivem, essa transparéncia fortalece
a confianga nas instituicGes governamentais e incentiva a participacgao ativa dos cidad@os na tomada
de decisdes. Segundo Batty (2013), a abertura de dados municipais permite a criacdo de aplicativos e
servigos inovadores por parte de desenvolvedores e empreendedores. Dessa forma o acesso a dados
provenientes de diferentes fontes, como agéncias governamentais, empresas privadas e cidaddos,
possibilita uma compreensdo abrangente dos desafios urbanos e ajuda a orientar politicas e projetos
de infraestrutura (Victorino et al., 2020).

Nesse contexto, a disponibilizacdo de imagens territoriais desempenha um papel de extrema
importancia para os pesquisadores locais, tanto em termos de aplica¢do técnica quanto como elemento

imagético no &mbito do planejamento urbano. A utilizacdo de fotografia aérea, adquirida por meio de



16

Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) ou outros meios, proporciona aos estudiosos uma visao
abrangente e detalhada do ambiente urbano, permite medicdes precisas e 0 mapeamento de estruturas
urbanas (Hwang et al., 2021; Filzwieser et al., 2021). Bakrac et al. (2021) destacam a integragéo de
dados geofisicos e fotogréaficos como uma abordagem eficaz para visualizar e identificar estruturas
historicas, e contribui para uma melhor compreensédo do desenvolvimento urbano e do uso historico
do solo. Além disso, a utilizacdo de fotografias aéreas histdricas tem se revelado valiosa para
monitorar mudangas ambientais, e fornece visdo sobre a evolucdo das paisagens e o impacto das
atividades humanas no meio ambiente (Magolan & Halls, 2020).

Essas imagens ndo apenas respaldam a analise técnica, mas também servem como ferramenta
visual essencial para os pesquisadores, é possivel a visualiza¢do de processos de regeneracdo urbana
e a avaliacdo de areas desocupadas em prol do desenvolvimento urbano sustentavel (Zaletova et al.,
2021). Nesse sentido, a publicacdo de imagens territoriais, especialmente fotografias aéreas,
configura-se como recurso crucial, e proporciona dados técnicos e representacdes visuais
fundamentais para a compreensao e planejamento de ambientes urbanos. Como exemplo, Simdes &
Oliveira (2020), utilizaram dados provenientes de fotografias aéreas obtidas por VANT para
quantificar com alta preciséo as varia¢des do litoral e identificar a agdo do vento e das ondas nas
imagens obtidas mensalmente.

Nesse contexto de compartilhamento de fotografias territoriais, é essencial adotar medidas de
seguranca e privacidade ao lidar com dados sigilosos ou estratégicos sobre cidades, especialmente
durante a elaboracdo de defini¢bes de areas de interesse especial. A integracdo e representacdo de
dados em Cidades Inteligentes demandam uma analise cuidadosa das questfes éticas e legais
associadas a privacidade e protecdo de dados sensiveis, conforme ressaltado por Silva et al. (2018).
A implementacdo de big data em aplicacGes de Cidades Inteligentes exige a incorporacdo de politicas
e mecanismos de seguranga robustos para proteger os dados e mitigar possiveis vulnerabilidades,
conforme abordado por Ferlin & Rezende (2019). Além disso, a coleta massiva de dados por meio de
sensores em Cidades Inteligentes exige a adoc¢do de medidas para garantir aanonimizacao e a protecéo
da identidade dos cidadaos, e evitar a exposi¢do de informagdes pessoais, como indicado por Oliveira
et al. (2022).

A preocupacdo com a seguranga e privacidade dos dados também se reflete na implementacéo
de arquiteturas e plataformas para Cidades Inteligentes, e demanda a adogao de praticas de segurancga
da informacéo e conformidade com regulamentacdes de protecdo de dados, conforme evidenciado
por Menezes & Figueiredo (2019). Portanto, a abordagem para lidar com dados sigilosos ou
estratégicos em contextos urbanos deve priorizar a seguranca, a privacidade e a conformidade legal,

para garantir a protecdo das informacbes sensiveis e 0 respeito aos direitos dos individuos dos
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cidaddos. Existem medidas que podem ser implementadas para assegurar a seguranca e privacidade
de dados sensiveis em contextos urbanos, como dados de areas de interesse especial. Uma destas
acOes € a garantia da confidencialidade e seguranca das informacgfes, que demanda a aplicacdo de
politicas de acesso restrito e a definicdo das permissdes de uso de dados por parte de pesquisadores e
profissionais, como ressaltado por Cachola (2021). A conformidade estrita com as regulamentacfes
de protecdo de dados, como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), também é relevante nesse
contexto, j& que contribui para assegurar a privacidade e integridade dos dados coletados em
ambientes urbanos, conforme destacado por Galban (2020). Além disso, a anonimizagdo de dados
pessoais em imagens aéreas e de sensoriamento remoto, conforme salientado por Ribeiro et al. (2019),
contribui para proteger a identidade dos cidadaos e prevenir a exposicao de informacdes privadas.

A proteccédo de dados € interligada com o desenvolvimento de Cidades Inteligentes, uma vez
que a gestéo e protecdo eficazes dos dados sdo essenciais para garantir a privacidade, a seguranca e a
utilizacdo ética da informacdo na infraestrutura digital destas cidades (Ismagilova et al., 2020).

No processo de tomada de decisbes para 0 avanco de Cidades Inteligentes, é possivel utilizar
fotografias aéreas como recurso auxiliar. A fotografia aérea é uma técnica de registro de imagens que
captura fotografias a partir de uma perspectiva elevada, geralmente realizada a partir de aeronaves ou
drones. Essa pratica tem sido amplamente utilizada em diversas areas, como cartografia, topografia,
arquitetura, arqueologia, geologia, agricultura, entre outras. Através da captura de imagens aéreas, é
possivel obter uma visdo panoramica e abrangente de uma determinada area geografica, e permitir a
identificacdo de caracteristicas e elementos que ndo seriam facilmente percebidos em fotografias
tiradas em nivel do solo. A fotografia aérea pode fornecer informacgdes valiosas para analises de
planejamento urbano, mapeamento de recursos naturais, estudos ambientais e até mesmo para a
documentacdo histérica de um local especifico. Ao longo dos anos, o avango da tecnologia tem
permitido o aprimoramento das técnicas de fotografia aérea, o que resulta em imagens de alta
resolucgéo e precisdo, e proporciona uma ferramenta poderosa para a pesquisa e o conhecimento de
nosso ambiente (Tulloch, 2015).

Dentre as diversas tecnologias geoespaciais disponiveis, destacam-se as ortofotos e as nuvens
de pontos. As ortofotos, conforme delineado por Martins et al. (2018), sdo imagens retificadas que
corrigem distor¢des provenientes da viséo do terreno, e proporcionam uma representagédo precisa da
superficie terrestre. Por sua vez, as nuvens de pontos consistem em conjuntos de coordenadas
tridimensionais que representam a topografia terrestre, frequentemente adquiridas por meio de
técnicas como LIDAR (Light Detection and Ranging) ou fotogrametria, conforme discutido por Netto
e Oliveira (2022).

Uma nuvem de pontos é uma representacdo tridimensional de um objeto ou cena capturada
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através de técnicas de sensoriamento ou escaneamento tridimensional, consiste em uma colecdo de
pontos no espaco, cada um com informacgfes sobre sua posicdo espacial e, em alguns casos,
propriedades adicionais, como cor ou intensidade. Essa representacdo detalhada e precisa permite a
reconstrucédo digital de objetos complexos, e torna-se uma ferramenta fundamental em areas como
visdo computacional, modelagem 3D, realidade virtual e realidade aumentada (Rusu et al., 2011).
Abaixo segue uma nuvem de pontos da cidade de Ribeirdo Preto.

Para a obtencdo de nuvem de pontos podem ser usados Veiculos Aéreos Nao Tripulados, como
drones, que sdo capazes de realizar a aquisicdo de dados fotogramétricos, onde imagens capturadas
sdo sobrepostas e compdem um conjunto de metadados. Para isso é acoplada uma camera ao drone e
¢ feita uma calibracdo e triangulacdo da imagem, para gerar o Modelo Digital de Superficie, o
resultado pode ser usado na producédo de ortofotos, na aplicacdo de modelagem 3D e outros (Fras et
al., 2021; Simdes & De Oliveira, 2020).

A analise de imagens aéreas possibilita a visualizacdo da evolucao das paisagens urbanas ao
longo do tempo, 0 que promove uma compreensao mais abrangente da historia e do desenvolvimento
das cidades (Mandarino et al., 2020). Além disso, a disponibilizacdo de imagens territoriais, como as
fotografias aéreas, emerge como fator crucial para a compreensdo das desigualdades estruturais nas
cidades, e fornece clareza para a formulacéo de politicas urbanas mais inclusivas e equitativas (Florida
etal., 2021).

As fotografias aéreas desempenham um papel crucial no fornecimento de uma compreensédo
mais profunda das paisagens historicas. A aplicacdo de modernas técnicas de processamento a
imagens aéreas temporais permite a reconstrucao de paisagens de assentamentos antigos e contribui
para a preservacdo do patrimonio histérico (Child et al., 2020), além disso, fornecem informacdes
essenciais sobre a vegetacdo, a cobertura do solo e a investigacdo socioecoldgica de longo prazo, o
que fornece informac6es sobre o desenvolvimento historico das paisagens e dos ecossistemas (Pinto
et al., 2019). O processamento de imagens historicas em modelos digitais de elevacdo (DEMs) e
ortoimagens permite a extensdo de séries temporais para analise de mudancas geomorfoldgicas de
longo prazo, e contribui para uma compreensdo abrangente da evolugdo da paisagem (Girod et al.,
2018). Assim, além das contribuicdes diretas para o planejamento urbano, essas fotografias
constituem recursos inestimaveis para enriquecer perspectivas historicas, fomentar um sentimento de
ligacdo ao passado e promover uma compreensdo mais profunda do ambiente.

Em 2021, o Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Urbana (PPGEU) da Universidade
Federal de S&o Carlos - UFSCar, iniciou uma parceria com a Secretaria Municipal de Planejamento
e Desenvolvimento Urbano de Ribeirdo Preto para a obtengéo dos dados das nuvens de pontos e
ortofotos capturados desde 1970. Ribeirdo Preto € um municipio brasileiro localizado no interior do
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estado de Séo Paulo, no nordeste do estado, a 315 km da capital do Estado, foi fundado em 1856, e
no comeco do seculo XX iniciou o investimento em salude, biotecnologia, bioenergia e tecnologia da
informacdo, assim foi declarada em 2010 como "polo tecnoldgico”. Desenvolvimentos que resultaram
em que Ribeirdo Preto tenha o 25° maior PIB brasileiro (IBGE, 2022; Ribeir&o Preto, 2022).

Os arquivos disponibilizados pela Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento
Urbano de Ribeirdo Preto incluem nuvens de pontos da cidade que possui 163 GB e outro arquivo de
com ortofotos de 264 GB. Arquivos que beneficiam a comunidade pesquisadora e usuaria com o
acesso disponivel (Miyasaka et al., 2021). As ortofotos podem ser feitas de modo cléssico, onde as
fotografias aéreas capturadas em voos tripulados sdo georreferenciadas e corrigidas para fazer uma
ortofoto, o georreferenciamento dessas fotografias aéreas sdo realizados por aerotriangulacdo, onde
sdo calculados os parametros de orientacdo de todas as fotografias que estdo no bloco fotogramétrico
e essas fotografias sdo sobrepostas em partes para resultar na ortofoto, existem também ortofotos
feitas a partir de Nuvem de Pontos, onde podem ser usados Veiculos Aéreos Nao Tripulados (Nex et
al., 2014). As ortofotos sdo imagens aéreas ou de satélite que foram corrigidas geometricamente para
eliminar distorc¢Oes causadas pela inclinacdo do terreno e a perspectiva da cdmera. Essas imagens sdo
usadas para representar a superficie da Terra com alta precisdo e sdo frequentemente utilizadas em
cartografia, monitoramento ambiental, planejamento urbano, agrimensura, entre outras aplicacfes

(Lillesand et al., 2015). Abaixo segue uma ortofoto da cidade de Ribeirdo Preto.



Imagem 1 - Ortofoto do municipio de Ribeirdo Preto

Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento Urbano de Ribeirdo Preto, 2016.
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Imagem 2 - Nuvem de Pontos de Ribeirdo Preto

B Gunenar v\ cooneat - N
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Fonte: Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento Urbano de Ribeirdo Preto, 2016.

A figura 1 abaixo exemplifica a obtencdo de nuvem de pontos, através de drone.

Figura 1 — Representacdo da obtencéo de nuvem de pontos por drones

Fonte: Autora, 2022.

Além desses arquivos disponibilizados pela Secretaria Municipal de Ribeirdo Preto, existem
também fotografias territoriais aéreas de Ribeirdo Preto e regido, registradas em diferentes anos (de
1990 a 2004). Estas fotografias foram realizadas pelo fotografo Tony Miyasaka, tiradas a partir de
voos de avido, e atualmente estdo catalogadas e localizadas em um acervo fisico localizado no
laboratério Segundo Carlos Lopes do PPGEU, e estdo em processo de digitalizacdo, realizado por
alunos do grupo de pesquisa Cidade e Pessoas: Conectadas.
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Imagem 3 - Cruzamento das Avenidas Presidente Vargas e Avenida Jodo Fiuza - Ribeirdo Preto
1990

Fonte: Tony Miyasaka, Ribeirdo Preto - 1990.

A relacdo entre fotografias, cidades e cidadania tem sido objeto de estudo e reflexdo em
diversas areas do conhecimento. A cidade é um espaco socialmente construido, e as fotografias
desempenham um papel fundamental na construcdo da identidade urbana. Através da fotografia
documental, por exemplo, pode-se observar a evolucdo das cidades ao longo do tempo, suas
transformagcGes arquitetdnicas, a dindmica das relagdes sociais e as mudangas nas paisagens urbanas.*
Autores como Sontag (1977) e Benjamin (1931) destacam a capacidade das fotografias em capturar
a esséncia de uma cidade e sua relacdo com os cidaddos que a habitam.t

A fotografia € uma ferramenta de pesquisa ampla, pode ser usada no sentido de possuir uma
histéria a ser conhecida, como no processo de desenvolver novas descobertas. Desse modo, as
fotografias aéreas existentes do municipio de Ribeirdo Preto podem contribuir para diversas pesquisas

futuras.

A visdo “realista” do mundo compativel com a burocracia redefine o conhecimento — COmo

técnica e informacdo. As fotos sdo apreciadas porque ddo informagGes. Dizem o que existe;

LIMIYASAKA, T.K.; MIYASAKA, E.L. Ribeiréo Preto pelo olhar de Tony Miyasaka. Ribeir&o Preto: [s.n.], 2006.
Disponivel em: <https://www.sibi.ufscar.br/arquivos/ribeirao-preto-pelo-olhar-de-tony-
miyasaka.pdf?fbclid=IwAR1Y5vrCquWVX2UIZSYb1CiiTd3CYF3HivJOBIGINE-gj8N_kVXMgMTAGKE>



https://www.sibi.ufscar.br/arquivos/ribeirao-preto-pelo-olhar-de-tony-miyasaka.pdf?fbclid=IwAR1Y5vrCquWVX2UIZSYb1CiiTd3CYF3HivJ0BI6lnE-gj8N_kVxMgMT4GkE
https://www.sibi.ufscar.br/arquivos/ribeirao-preto-pelo-olhar-de-tony-miyasaka.pdf?fbclid=IwAR1Y5vrCquWVX2UIZSYb1CiiTd3CYF3HivJ0BI6lnE-gj8N_kVxMgMT4GkE
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fazem um inventario. (SONTAG, 1977, p.12).
As fotografias também tém o poder de trazer a tona questdes de visibilidade e invisibilidade

urbana. Por um lado, podem retratar os aspectos positivos de uma cidade, suas belezas e atrativos
turisticos, e contribui para uma imagem publica favoravel. Por outro lado, podem evidenciar as
desigualdades sociais, as areas marginalizadas e negligenciadas. Autores como Lefebvre (1968) e
Harvey (1990) enfatizam a importancia de uma abordagem critica da cidade, buscando revelar as
contradicGes e os conflitos sociais por meio da fotografia.

O uso de fotografias para contribui¢do ao conhecimento de um territdrio € recorrente, como é
mostrado no Artigo: Online digital archive of aerial photographs (1935-1941) of Ethiopia, publicado
em 2021, onde foi apresentado alguns dos processos da realizacédo da publicacéo de fotografias aéreas,
apos escaneamento e georreferenciamento. As fotografias aéreas estudadas neste artigo eram do Norte
e Centro da Etiopia, datadas de 1935-1941, originalmente produzidas pelas forcas militares italianas
na guerra para producao de mapas topograficos. Esse conjunto de dados foi disponibilizado através
de um website que permite aos pesquisadores em geral visualizarem as fotografias de interesse. Como
resultado, esta pesquisa permitiu adicionar 30 anos de histéria para futuras pesquisas. Para que essas
cidades alcancem todo o seu potencial, é essencial que os dados municipais sejam compartilhados,
acessiveis e abertos.

No contexto da gestao de fotografias territoriais, Longley et al. (2015), diz que as fotografias
territoriais sdo uma fonte valiosa de informacGes espaciais e, portanto, devem ser adequadamente
gerenciadas para garantir sua preservacao e utilizacdo a longo prazo, além de enfatizar a importancia
de metadados precisos, padronizacdo de formatos de imagem e estratégias de armazenamento
eficiente.

As contribuicdes das fotografias para o entendimento e desenvolvimento das cidades séo
significativas, como pode ser exemplificado nas obras de Michael Wolf e Alex S. MacLean. Em sua
série "Architecture of Density"”, Michael Wolf proporcionou uma visdo unica da complexidade e
intensidade das habita¢bes urbanas, especialmente em cidades asiaticas como Hong Kong. Suas
imagens, muitas vezes retratam arranha-céus aglomerados e fachadas residenciais compactas,
provocam reflexdes sobre a intersecdo entre a urbanizagéo, a densidade populacional e a arquitetura
moderna. Por outro lado, Alex S. MacLean, em suas exploragdes aereas, proporciona uma perspectiva
ampla e detalhada das cidades, destaca as relacGes entre 0 ambiente construido e o entorno natural.
Suas fotografias capturam a interconexao entre as areas urbanas e as paisagens circundantes,
evidenciam a maneira como as cidades moldam e s&o moldadas pelo ambiente ao redor. Ambos o0s
fotografos, por meio de suas obras distintas, enriqueceram o dialogo sobre o desenvolvimento urbano,

e convidam a observar as complexidades e desafios das areas urbanas contemporaneas. (ESPM
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Fotografia, 2018; Gaete, 2016; BBC News, 2019)

Jeffrey Milstein é outro fotdgrafo que ofereceu uma contribuicdo Unica e intrigante para o
entendimento do desenvolvimento urbano com suas fotografias. Seu foco na captura de padrdes e
geometrias especificas das cidades, vistas de uma perspectiva aérea, proporciona uma apreciacao
distinta da arquitetura e do planejamento urbano. Milstein destaca a beleza intrinseca nas formas
urbanas, e revela composic¢des abstratas que muitas vezes passam despercebidas no cotidiano. Sua
obra ndo apenas documenta as caracteristicas visuais das cidades, mas também incita a reflexo sobre
a organizacao espacial e a estética arquitetdnica. Ao destacar a simetria, repeti¢cdo e complexidade nas
paisagens urbanas, as fotografias de Milstein contribuem para a compreensdo artistica e critica do
desenvolvimento urbano, e enfatizam a intersecdo entre design humano e ambiente construido.
(Milstein, 2024; BAU-XI Gallery, 2024).

As imagens aéreas desempenham um papel crucial na obtencdo de dados essenciais para
monitorar e avaliar mudancas ambientais. Essas mudancas podem abranger alteracdes na vegetacao,
condicdes geomorfologicas e atributos do inventario florestal (Higgisson et al., 2019; Wallerman et
al., 2012; Pinto et al., 2019). Adicionalmente, podem proporcionar a identificacdo e monitoramento
de fei¢bes hidromorfolégicas nos rios, aspecto vital para a gestdo fluvial e implementacéo de politicas
ambientais (Casado et al., 2016; Casado et al., 2015).

Além disso, as imagens aéreas sdo utilizadas na avaliacdo de danos decorrentes de catastrofes,
conforme atestado em estudos focados na analise dos impactos de desastres naturais e na identificagdo
dos danos sismicos (Chowdhury et al., 2020; Corbane et al., 2011; Ehrlich et al., 2009). A utilizacéo
de imagens aéreas histdéricas também contribui para a pesquisa socioecoldgica de longo prazo, e
fornecem informagdes sobre as condi¢des e alteragdes ambientais passadas (Bakra¢ et al., 2021;
Krause et al., 2016).

A aplicacdo de imagens aéreas também facilita a obtencdo de nuvens de pontos
fotogramétricos de alta qualidade, e é particularmente valiosa para o monitoramento florestal e
ambiental (Weilert et al., 2018). Este recurso apoia a estimativa da altura e das caracteristicas da
floresta, elementos essenciais para os sistemas de planejamento de manejo florestal (Wallerman et
al., 2012). Aléem disso, auxilia na identificacdo de mudancas florestais, como aquelas ocorridas apos
a restauracao ribeirinha, e contribui para a pesquisa em habitat e ciéncias ambientais (Higgisson et
al., 2019; Meixner & Leberl, 2011).

Para alem das aplicacdes ambientais, as imagens aéreas tém demonstrado sua importancia no
planejamento e desenvolvimento urbano. Possibilitam a identificacdo de detalhes arquiteténicos, além
de fachadas e telhados, sustentam mapeamento online e projetos de desenvolvimento urbano.

Adicionalmente, apoiam a deteccdo de veiculos e a segmentacdo de edificios, e contribuem para
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aprimorar o planejamento urbano e a gestéo de transportes (Meixner et al., 2013; Carlet & Abayowa,
2017).

Estas referéncias demonstram o papel das imagens aéreas no planeamento e intervengédo
urbana, e destacam o uso de imagens aéreas para monitorar a cobertura arborea urbana, classificar
arvores urbanas, mapear a cobertura florestal, caracterizar areas suburbanas, extrair superficies
impermedveis e parametrizar areas urbanas, usam imagens aéreas para extracdo de edificios,
estimativa de altura de florestas e estudos pos-desastre, todos essenciais para uma intervengdo e
planejamento urbano bem-sucedidos. Ao utilizar imagens aéreas, os planejadores urbanos e gestores
ambientais podem obter dados valiosos para a tomada de decisdes informadas, e levar a um
desenvolvimento urbano mais eficaz.

No periodo deste mestrado, foi realizado um intercdmbio de dois meses na Universidad
Nacional del Litoral, em Santa Fé, Argentina, onde o professor Marcelo Zarate desenvolve um
Modelo sociotécnico para avaliar a inteligéncia ambiental de espaco urbano. Esse modelo € uma
abordagem que considera a interacdo complexa entre aspectos sociais e tecnoldgicos em um sistema
urbano. Essa perspectiva envolve a andlise de como as estruturas sociais e as tecnologias se
influenciam mutuamente, moldadas pelas praticas e relacdes humanas, e destaca a importancia de
considerar a interacdo entre diferentes elementos para uma compreensao mais abrangente da realidade
sociotécnica e promove uma visdo holistica que considera a influéncia mdtua desses componentes na
configuracdo e evolucdo de préaticas e estruturas sociais (Zarate, 2024). Nesse contexto, um dos dados
utilizados para a avaliacdo da inteligéncia ambiental do espaco urbano séo fotografias, que ajudam
na observacdo detalhada do local, e permite uma avaliagdo mais abrangente e visual de alguns dos

aspectos urbanos estudados.

Acervos Digitais

Dessa maneira, dada a importancia da utilizacdo de fotografias aéreas no planejamento
urbano, e a disseminacdo e disponibilizacdo de informacéo, elaborou-se a figura 1, que apresenta um
panorama em trés etapas que abrange desde a condigdo presente do acervo fisico de fotografias
territoriais, Tony Miyasaka, até um acervo digital, com apoio de um software, e respaldado pelos
principios da curadoria digital.

Figura 2 — Representacdo da curadoria e digitalizacéo de acervo
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A etapa inicial retrata o estado atual do Arquivo de Fotografias de Tony Miyasaka, cenario
onde a pesquisa é conduzida. O acervo é composto por fotografias impressas, a consulta ao acervo é
feita de forma presencial, a recuperacdo da informacdo é dificil, o acesso é individual, e s6 permite
uma pessoa por item por serem itens UNicos no acervo e 0 manuseio é prejudicado pela sua fragilidade
fisica. A segunda fase representa a digitalizacdo do acervo de fotografias territoriais, transforma-se

em um acervo de recuperac¢do agil da informacao, armazenamento seguro e a capacidade de preservar
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as obras originais, ja que propicia a diminuicdo do seu manuseio. A terceira etapa do acervo de dados
territoriais digitalizado é apoiada pela curadoria digital. Este estagio é o mais complexo, pois engloba
a formulagéo do plano de digitalizagcdo para os documentos. Essas colegdes digitais, por sua vez,
podem interagir com outros acervos (de outras bibliotecas, arquivos e museus, por exemplo) e, por
meio de sua preservacao, possibilitam a realizacdo da curadoria digital, o que aprimora o acervo em
servigos com a reutilizacdo da informacao.

A curadoria, tanto tradicional quanto digital, desempenha um papel crucial na preservacéo,
organizagao e garantia da acessibilidade e reutilizagio de dados e informagdes. No contexto digital,
a curadoria envolve a manutencao, preservacao e agregacao de valor aos dados, assegurando sua
utilidade no presente e no futuro. Segundo Sanchez et al. (2018), a curadoria digital trata da
manutencdo, preservacao e agregacdo de valores aos dados, garantindo seu uso e reuso. A curadoria
digital ndo se restringe apenas a &rea da Ciéncia da Informagdo, mas também se estende a outras
disciplinas e é uma atividade em constante evolucdo, essencial para garantir a qualidade e
acessibilidade das informac6es digitais em diversos contextos.

Em relacéo a interdisciplinaridade envolvidas no processo ilustrado na Figura 1, a elaboragéo
deste estudo demanda a investigacdo de uma ampla gama de temas, como artefatos digitais, criagcdo
de acervos digitais e repositérios digitais, capacidade de interoperabilidade, praticas curatoriais e
preservacdo digital. Assim, esses topicos serdo examinados como elementos essenciais para a
construcdo deste trabalho, além dos assuntos relacionados a fotografias e cidades.

Em relacdo a repositorios, estes podem auxiliar no armazenamento, gerenciamento e
divulgacdo de fotografias territoriais e ha também softwares de codigo aberto para criacdo de
repositorios. O Tainacan € um exemplo de software para a gestdo e disseminacdo de acervos digitais,
e serd abordado e analisado nesta pesquisa. Esse software é especialmente direcionado a instituicGes
culturais, como museus, bibliotecas, arquivos e outras organizagdes que buscam criar, organizar e
compartilhar colecGes digitais.

O acervo fisico de fotografias aéreas de Tony Miyasaka sera utilizado como um exemplo de
dado urbano, o que destaca a importancia de disponibilizar esses dados online. Para isso, serdo
apresentadas diretrizes para a gestdo e publicacdo desses dados, e utilizar um o software como
suporte. As fotografias aéreas territoriais, bem como nuvens de pontos e ortofotos, sdo exemplos
representativos de dados territoriais de cidades que podem ser eficientemente organizados e
compartilhados digitalmente por meio das diretrizes de gestdo de dados e com o uso desta plataforma.

A pesquisa comeca pela introducdo, onde se apresenta o estudo, o tema, suas motivacoes e
justificativas. Na subsecdo seguinte, os objetivos sdo detalhados. A Ultima parte da introducédo
caracteriza o acervo fisico do Tony Miyasaka, acervo base para conducdo e desenvolvimento da
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pesquisa. A segunda sec¢do, intitulada "Referencial Tedrico", inicia com uma visao geral dos temas
que serdo abordados, o que fornece uma reflexdo para facilitar a compreensao e justificar as escolhas
feitas. As subsecdes abordam os seguintes topicos: Cidades Inteligentes, Gestao de dados, e utilizacéo
de um software. Logo apos, a terceira secdo descreve o0s procedimentos metodologicos empregados
no desenvolvimento da pesquisa. A quarta secdo apresenta e discute o tema principal do estudo e
resultados, a analise do modelo proposto pelo DCC em relagdo ao software e apresenta uma proposta
de uso deste. A quinta e Ultima se¢do compartilha as impressdes obtidas com o estudo e finaliza com

as considerac0es finais.
Geotecnologias no Contexto de Cidades Inteligentes

“O  conhecimento  do territério, imprescindivel no desenvolvimento de Cidades
Inteligentes, se constréi a partir das Geotecnologias” (Andrade, 20232). Durante esta pesquisa
desenvolveu-se um artigo? focado na integragdo entre Geotecnologias e Cidades Inteligentes, e que
utilizou uma analise bibliométrica e uma revisdo sistematica para identificar os principais topicos
emergentes e delinear possiveis caminhos de pesquisa e tendéncias futuras. Esse artigo teve como
objetivo mapear os temas principais dessa combinacdo, identificar palavras-chave e paises que
abordaram o tema recentemente. Com analises de redes bibliométricas feitas pelo software
VOSviewer, foi possivel visualizar interacdes entre temas e regides. A analise, limitada aos Gltimos
cinco anos, mostrou que mais de 60% dos dados coletados séo recentes, e isso indica um campo de
pesquisa ativo e relevante. No entanto, constatou-se que os temas investigados na América Latina
estdo desatualizados em relagdo ao contexto global, com o Brasil sendo a Unica excecéo significativa.

O estudo revelou uma variedade de temas correlacionados, como Transportes, Conforto
Ambiental, Turismo e Governancga, e demonstram a ampla aplicabilidade das Geotecnologias em
varias areas das Cidades Inteligentes. O artigo oferece contribuigdes importantes para a academia e a
pratica, fornece uma base solida para futuras pesquisas, ajuda na formulacdo de politicas publicas e
oferece um panorama abrangente das tendéncias e interacOes tematicas. A pesquisa confirma a
relevancia e atualidade do estudo, destacam a necessidade de um foco geografico e temporal para

entender plenamente as dinamicas atuais e futuras do campo.

2 ANDRADE, Jilia Neves et al. Geotecnologias en el Contexto de las Ciudades Inteligentes: Analisis Bibliométrico y
Revisién Sistematica del Escenario Latinoamericano. Procesos Urbanos, v. 10, n. 2, p. e646-e646, 2023.
https://doi.org/10.21892/2422085X.646
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1.1 Justificativa

De acordo com Ptolomeu, astrbnomo, matematico e geodgrafo grego, do século 11 d.C., os céus
eram mais conhecidos e observaveis do que a Terra, pois era possivel visualiza-los. Para obter
conhecimento e observacdo da Terra, era necessario criar as condigdes adequadas para sua
visualizacdo. A cartografia, representada pelo mapa do mundo, tornou-se um projeto importante na
Geografia ptolomaica, pois permitia dar uma imagem a Terra. Somente por meio dessa imagem,
segundo Ptolomeu, seria possivel identificar as caracteristicas que revelariam a harmonia, a simetria
e o0 equilibrio presentes na Terra. A cartografia desempenhou um papel essencial na compreensao e
representacdo do mundo terrestre, e fornece uma base visual para o estudo geogréafico (Jacob, 1991).

As imagens desempenham um papel fundamental no processo de constru¢do do pensamento
geogréfico, por serem fontes de informacdo e artefatos visuais que nos auxiliam na percepcao e
compreensdo do mundo. As imagens, sdo elementos visuais que tornam algo visivel e perceptivel,
muitas vezes revelam aspectos que de outra forma passariam despercebidos. As imagens permitem a
representacdo e interpretacdo de lugares, paisagens e fendmenos geogréaficos, e fornecem uma
linguagem visual que complementa e enriquece o conhecimento geografico (Gomes e Berdoulay,
2018).

Dados com essas caracteristicas proporcionam uma visdo histérica mais aprofundada e
contribuem para o desenvolvimento da infraestrutura e para o senso de pertencimento da populacao,
é possivel integrar e oferecer identidade aos cidaddos e ao municipio. Cada cidade possui uma
trajetoria historica Unica, e quando reconhecida, essa historia intensifica o conhecimento historico, o

sentimento de identidade e pertencimento, elementos essenciais para a construcao da cidadania.

As fotos modificam e ampliam nossas ideias sobre o que vale a pena olhar e sobre o que
temos o direito de observar. Constituem uma gramaética e, mais importante ainda, uma ética
do ver. Por fim, o resultado mais extraordinario da atividade fotografica é nos dar a sensacéo
de que podemos reter o mundo inteiro em nossas cabegas — como uma antologia de imagens
(Sontag, 1977, pag. 7).

Nos ultimos anos, ha um crescente interesse na publicacdo de dados na internet, com énfase
no compartilhamento e na reutilizacdo dessas informagdes. Nesse contexto, simplesmente
disponibilizar o acesso aos dados ndo é o suficiente. E necessario publicar de forma clara e
compreensivel, de modo que possam ser prontamente entendidos e utilizados por todos 0s usuarios.
A transparéncia e a acessibilidade dos dados sdo elementos-chave para garantir que eles sejam
aproveitados ao maximo e contribuam para avancos significativos em diversas areas (Ldscio et al.,
2019).

A disponibilidade de fotografias territoriais de acesso aberto desempenha um papel crucial no
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avanco das pesquisas em diversas areas, como na Engenharia Urbana. Essas fotografias beneficiam
ndo apenas os pesquisadores diretamente envolvidos nesse campo, mas também aqueles interessados
no estudo do historico e da evolugdo de uma regido especifica. Ao proporcionar um registro visual
detalhado, as fotografias territoriais permitem uma anélise mais precisa das mudangas urbanas ao
longo do tempo, e fornecem informacdes valiosas para estudos de planejamento urbano,
desenvolvimento de infraestrutura e compreensdo das transformacdes sociais. A disponibilidade
dessas fotografias de acesso aberto amplia o alcance e a aplicabilidade das pesquisas, e impulsionam
0 progresso cientifico e enriquecem o conhecimento sobre o ambiente urbano.

Esta pesquisa é academicamente justificada ao investigar os conceitos e as implicacbes da
implementacao de metodologias e tecnologias de curadoria digital e gestdo de dados no contexto do
planejamento urbano. Profissionalmente, a pesquisa se justifica ao permitir que os conhecimentos
adquiridos ao longo do estudo sejam transformados em uma proposta de aplicacdo dos principios da
curadoria digital em acervos de dados urbanos.

Nesse sentido, a gestdo de fotografias territoriais desempenha um papel essencial na
preservacao e organizacao de imagens relacionadas a diversos tipos de territorios, e com base em
referéncias bibliograficas relevantes, é possivel compreender a importancia e os processos envolvidos
nessa area e suas aplicacdes praticas. Dessa forma, Ribeiro (2017), destaca a relevancia das fotografias
como fontes de informacdo valiosas para a compreensdo dos territdrios. Através de técnicas e
metodologias especificas, é possivel catalogar, armazenar e recuperar essas fotografias de forma
eficiente, e facilitar o acesso e a utilizagdo das mesmas em diferentes contextos.

Silva et al. (2015), diz que ao analisar fotografias territoriais, € possivel obter insights e
informacdes sobre aspectos culturais, historicos, sociais e ambientais dos territdrios, e contribui para
uma visdo mais completa e contextualizada. Machado (2019), oferece uma perspectiva
multidisciplinar sobre a interacéo entre fotografia e paisagem, e afirma que as imagens fotograficas
podem ser utilizadas como ferramentas para a percepcao e interpretacdo dos territorios, e ao capturar
paisagens territoriais, as fotografias podem transmitir emog0es, sensagdes e significados, o que
permite uma compreensdo mais profunda dos espacos geograficos.

Pereira et al. (2016), apresenta aspectos teoricos e praticos relacionados a gestdo da
informagcdo territorial, diz sobre a importancia da organizagdo adequada das fotografias e outros dados
visuais para a construcdo de uma arquitetura de informacdo eficiente, e diz que através de sistemas
de catalogacdo, indexacao e recuperacdo de imagens, é possivel otimizar o acesso e a utilizacdo dessas
informacdes visuais no contexto territorial. Costa (2018), destaca a importancia da gestdo adequada
dessas fotografias, para garantir sua preservacgao e acessibilidade ao longo do tempo, e garante que ao
aplicar as técnicas adequadas, é possivel obter registros de alta qualidade e fidedignidade, o que
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facilita sua utilizacdo em estudos, planejamentos e pesquisas relacionadas aos territorios.

A utilizacdo de fotografias aéreas desempenha um papel significativo na compreensao e
andlise do ambiente urbano. O Sistema de Informacdo Geografica (SIG) é uma ferramenta crucial
capaz de simular a realidade do espaco geografico, integrar informac@es e gerar mapas, que permite
uma abordagem mais holistica para o planejamento urbano (Morita et al., 2020). A utilizacdo de
fotografias aéreas e imagens de satélite para obter medidas e avaliar alteracbes morfologicas na rede
de drenagem em estudos de processos fluviais também demonstra a importancia dessas ferramentas
na compreensao das dindmicas urbanas (Silva & Fortes, 2022). Esses séo uns dos exemplos de que as
fotografias aéreas desempenham um papel crucial no planejamento urbano, que fornecem
informacdes valiosas para a compreensdo e analise do ambiente urbano em suas diversas dimensdes.

A relevancia do planejamento urbano reside na sua capacidade de configurar cidades
sustentaveis, resilientes e habitaveis, e integram diversos aspectos como salde publica, big data,
infraestruturas verdes e sustentabilidade para enfrentar os desafios complexos dos ambientes urbanos.
Hooper et al. (2021), enfatizaram o potencial dos sistemas de apoio ao planejamento para reparar a
lacuna entre a saude publica e o planejamento urbano, o que destaca a natureza interdisciplinar deste
altimo. Echendu (2022), destacou o papel crucial do planejamento urbano na abordagem da
sustentabilidade e dos desafios pos-pandemia, o que ressalta a necessidade de adaptacdo de modelos
de gestdo urbana sustentavel, especialmente diante das areas limitadas.

Adhikari & Bhattarai (2023), enfatizaram a importancia do desenvolvimento urbano
sustentavel e autossuficiente em cenarios pos-pandemia, o que sublinha os desafios colocados pela
urbanizacdo desorganizada e a necessidade de processos sélidos de planejamento do uso do solo.
Colléony & Shwartz (2019), defenderam uma abordagem centrada no ser humano para otimizar o0s
resultados sociais e ecoldgicos no planeamento urbano sustentavel, o que destaca a importancia de
equilibrar os beneficios ecologicos globais com os beneficios ecoldgicos e sociais a escala local.

Além disso, o planejamento urbano contribui para a conectividade dos ecossistemas, cidades
habitaveis e analises visuais interativas. Hardy et al. (2022), propuseram um quadro de beneficios da
conectividade dos ecossistemas para o0 planejamento urbano, o que enfatiza o papel do planejamento
urbano na melhoria da conectividade dos ecossistemas e na melhoria da habitabilidade urbana.
Ebrahim et al. (2021), discutiram o conceito e avaliagdo de uma plataforma urbana para anélise visual
interativa, e destacaram a importancia da interoperabilidade e integracdo de dados nos processos de
planejamento urbano.

Kremer et al. (2018), enfatizaram a importancia da estrutura espacial urbana na compreenséo
da prestacdo de servicos ecossistémicos urbanos, o que ressalta o papel do planejamento urbano na

promocéo de cidades sustentaveis. Em sintese, o planejamento urbano é essencial para enfrentar os
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desafios multifacetados da urbanizacdo, o que integra diversas disciplinas e promove ambientes
urbanos sustentaveis, resilientes e habitaveis.

A relevancia da disponibilidade de fotografias aéreas para o planejamento urbano € destacada
na literatura, e proporciona uma visdo abrangente e detalhada do ambiente urbano, o que permite a
analise criteriosa da topografia, vegetacdo, infraestrutura e edificacbes (Endayani et al., 2022). A
utilizacdo de fotografias aéreas obtidas por veiculos aéreos nao tripulados (VANTS) também se
mostra valiosa, e possibilita a medigdo precisa do sequestro de carbono em &reas verdes urbanas de
alta densidade e fornece informacGes essenciais para a avaliacdo e planejamento de espagos verdes
em ambientes urbanos (Wei & Chen, 2022).

A aplicacdo de redes neurais na extracdo de edificios a partir de imagens aéreas de alta
resolugdo é reconhecida como uma abordagem eficaz, e contribui significativamente para a
identificacdo e mapeamento precisos de estruturas urbanas (Liu et al., 2020a). Além disso, a
aerofotogrametria, amplamente empregada no setor de engenharia, desempenha um papel
fundamental em atividades como mapeamento territorial, planejamento urbano, zoneamento e criacao
de mapas, 0 que demonstra sua relevancia multifacetada para diversas aplicagcdes no contexto urbano
(Ten et al., 2023). Dessa forma, a disponibilidade de fotografias aéreas emerge como um elemento
crucial no planejamento urbano, e fornece dados precisos e abrangentes que respaldam a tomada de
decisdes e a implementacdo de acdes relacionadas ao desenvolvimento e gestdo das cidades.

Os dados a seguir exemplificam tipos de informacdes urbanas essenciais: fotografias aéreas,
nuvens de pontos e ortofotos. Esses tipos de dados colaboram para a analise e compreensdo do
ambiente urbano, e permitem a visualizacdo detalhada de areas especificas, a reconstrucao
tridimensional de paisagens e a obtencdo de imagens georreferenciadas de alta resolugéo que facilitam

o0 planejamento urbano e a gestdo de infraestruturas.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivos Gerais:
Esta pesquisa tem como objetivo indicar diretrizes para descrever e sistematizar a publicacéo
de dados territoriais imagéticos e outros dados urbanos de forma aberta.
1.2.2 Objetivos Especificos:
Com o intuito de alcancar esse objetivo principal, os propdésitos especificos deste trabalho séo:
e Compreender o conceito de curadoria digital, seu ciclo de vida e a gestdo de dados;
e Analisar o ciclo de vida da curadoria digital sugerido pelo DCC,;
e |dentificar as funcbes e servigos que poderdo compor um projeto de acervo digital de
fotografias urbanas, a partir do ciclo de vida da curadoria digital proposto pelo DCC e do uso
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de alguma ferramenta ou repositorio como apoio;

Investigar repositorios que suportem fotografias e nuvens de pontos;

Definir como deve ser realizada a gestao de fotografias territoriais, como a seguranca de
dados e responsabilidades dos usuarios;

Utilizar o acervo fisico de fotografias territoriais como exemplo de dados urbanos a serem
publicados;

Propor o uso de uma ferramenta como suporte na gestéo para a publicagéo de fotografias

territoriais
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, serdo explorados os principios empregados para o desenvolvimento da fase
inicial deste trabalho, que diz respeito a organizacdo sistematizada da estrutura e das informacdes
contidas nos repositorios de fotografias. A compreensdo desses principios é fundamental para a
implementacao da proposta apresentada.

Para tal, tem-se inicio pelo assunto Gestdo de Dados. Séo abordados topicos relacionados a
dados e metadados, acervos e repositorios em geral, seré realizado também levantamento de pesquisas

consideradas pertinentes para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 Fotografias Aéreas

A técnica de fotografia aérea consiste no registro de imagens a partir de uma perspectiva
elevada, geralmente realizada por meio de aeronaves ou drones. Amplamente aplicada em campos
como cartografia, topografia, arquitetura, arqueologia, geologia e agricultura, essa pratica oferece
uma visao panoramica e abrangente de uma determinada area geografica. Essa perspectiva elevada
possibilita a identificacdo de caracteristicas e elementos que ndo seriam facilmente percebidos em
fotografias tiradas ao nivel do solo. A fotografia aérea desempenha um papel crucial em diversas
analises, como planejamento urbano, mapeamento de recursos naturais, estudos ambientais e
documentacdo histérica de locais especificos. Ao capturar imagens aéreas, € possivel obter
informacdes valiosas que contribuem para o entendimento e a pesquisa do ambiente. Ao longo dos
anos, o avanco tecnolégico tem aprimorado as técnicas de fotografia aérea, que resultam em imagens
de alta resolucdo e precisdo. Essa evolucdo transformou essa pratica em uma ferramenta poderosa
para a pesquisa e o conhecimento de nosso ambiente (Tulloch, 2015).

A fotografia aérea das cidades ¢ uma fonte valiosa de informacdes para o planejamento e
analise urbana. Em um estudo conduzido por Liu et al. (2020b), foi demonstrado o uso de imagens
aéreas de visdo Unica para estimar a altura de edificios, e ressaltam o potencial dessas fotografias na
extragdo de detalhes da infraestrutura urbana. Além disso, Katz et al. (2020), empregou imagens
aéreas multitemporais para aprimorar a classificacdo de arvores urbanas, o que indica diversas
aplicacdes das imagens aéreas em ambientes urbanos.

O trabalho de Ngcofe & Semoli (2022), abordou os avangos tecnoldgicos na fotogrametria
aérea e seu impacto no mapeamento geoespacial, e destacou a importancia da fotografia aérea no
planejamento e desenvolvimento urbano. Ademais, Esposito et al. (2018), utilizou a fotogrametria
digital e dados lidar aéreos para detectar e caracterizar um aterro enterrado, 0 que evidenciou a
utilidade da fotografia aérea na identificacdo de padrdes de uso do solo urbano e na anélise historica.

Em conjunto, esses estudos enfatizam as valiosas percep¢des proporcionadas pelas fotografias aéreas
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das cidades, o que abrangeu desde a estimativa da altura de edificios e a classificacdo de arvores
urbanas até a deteccdo de padrGes de uso do solo urbano e a andlise histérica no contexto do

planejamento e andlise urbana.

2.2 Nuvem de Pontos

Nuvens de pontos consistem em conjuntos de dados que incluem numerosos pontos no espaco
tridimensional, os quais tém a capacidade de representar objetos fisicos. A formagdo de nuvens de
pontos pode ser realizada por meio de diversas técnicas, como a varredura a laser terrestre estatica e
cinematica, a fotogrametria com drones ou a partir de modelos 3D ja existentes. Adicionalmente, a
pratica comum de combinar nuvens de pontos provenientes de diferentes fontes, como imagens RGB
e dados LiDAR, visa obter conjuntos mais abrangentes e precisos de nuvens de pontos (Kim et al.,
2018; Barnefske & Sternberg, 2022). Diversas aplica¢fes das nuvens de pontos incluem modelagem
de edificios, deteccdo de objetos, inspecdo de ambientes internos e externos, mapeamento de
patrimdnio historico, entre outras (Macher et al., 2017; Barnefske & Sternberg, 2022).

A obtencgéo de nuvens de pontos a partir de capturas realizadas por drones requer a aplicacéo
de técnicas e métodos especificos, essenciais para a criacdo de modelos tridimensionais precisos e
detalhados. A precisdo dos Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANT) esta intrinsecamente relacionada
a fatores como a qualidade da camera, a calibracdo da cdmera, o numero e a localizacdo dos pontos
de controle no solo, alem da escolha do software de processamento (Arantes et al., 2018). A
combinacdo de captura de imagens por drones e fotogrametria digital permite a sobreposicdo e
composicao de metadados essenciais para a geracdo de nuvens de pontos (Junior et al., 2018).

Além disso, a pratica comum de utilizar sensores que operam em faixas espectrais especificas
a bordo de veiculos aéreos ndo tripulados tem sido amplamente adotada, o que apresenta diversas
aplicacbes em diferentes setores, como indicado por (Kux et al., 2019). As nuvens de pontos
resultantes podem ser processadas e importadas para softwares que seguem a metodologia BIM
(Building Information Modeling), e proporcionam suporte na modelagem de projetos (Correa et al.,
2020). Essas abordagens e tecnicas refletem o avango tecnoldgico e a diversidade de aplicacbes
envolvidas na obtencdo e processamento de nuvens de pontos provenientes de capturas feitas por
drones, assim, atende-se as demandas de setores diversos, como o industrial, de transporte e
engenharia (Araujo et al., 2020).

As nuvens de pontos desempenham uma funcéo vital no planejamento urbano, ao fornecerem
informacdes detalhadas e precisas que sdo fundamentais para a analise e tomada de decisdes em
diversos contextos urbanos. A obtencdo de nuvens de pontos pode ser realizada através de vérias

técnicas e métodos, como o uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) equipados com sensores
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LiDAR (Light Detection and Ranging), conforme destacado por Locks & Matricardi (2019), e Santos
et al. (2019). Essa abordagem possibilita a producdo de produtos como ortomosaicos, nuvens de
pontos e modelos digitais de elevacéo, essenciais para compreender a morfologia urbana e identificar
areas de interesse para o planejamento urbano (Silva et al., 2020a).

Além disso, a utilizacdo de nuvens de pontos contribui para a identificacdo de unidades
homogéneas e padrdes de ocupacao urbana, o que subsidia o ordenamento territorial e o uso do solo
urbano, como demonstrado por Fidelis-Medeiros & Grigio (2019). A institucionalizacdo da
participacdo no planejamento urbano também é influenciada pela utilizacdo de dados precisos, como
0s obtidos por nuvens de pontos, o que contribui para a democratizacdo e pluralizacdo dos formatos
de participacdo (Goulart, 2020). Adicionalmente, a ocupacdo acelerada e desordenada de areas
urbanas pode ser mais bem compreendida e enfrentada através da utilizacdo de nuvens de pontos, que
fornece subsidios para o planejamento e a preservacdo de areas urbanas, como argumentado por
Medeiros et al., 2020.

Em resumo, a geracdo e o processamento de nuvens de pontos envolvem uma variedade de
técnicas e métodos, e inclui a integracdo de dados de diferentes fontes, registro preciso, filtragem
eficaz e aplicacdo em diversas aplicacdes, 0 que demonstra a importancia e a descoberta desses
conjuntos de dados tridimensionais. Portanto, as nuvens de pontos, obtidas por meio de técnicas como
0 LiDAR e o processamento de imagens de VANT, desempenham um papel crucial no planejamento
urbano, e fornecem dados precisos e detalhados que subsidiam a tomada de decisdes e a compreensdo

da dindmica urbana.

2.3 Ortofotos

Ortofotos sdo geradas a partir de imagens aéreas e de satélite, dados LIiDAR e fotogrametria
de VANT, e utilizam diversos métodos e algoritmos para precisdo, deteccao de ocluséo e correcao de
terreno. A fotogrametria de VANT utiliza cAmeras digitais de pequeno formato, operadas por veiculos
controlados remotamente, semiautbnomos ou autdbnomos, para criar mapas ortofotos de qualidade
superior e informacGes atualizadas. Essas imagens aéreas corrigidas geometricamente visam
proporcionar uma representacéo precisa do terreno, e eliminam distor¢des causadas pela perspectiva
ou pelo relevo. A criacdo de ortofotos envolve diversos processos, como a obtencdo de imagens
aereas, 0 processamento fotogramétrico e a correcdo geométrica. As imagens utilizadas para gerar
ortofotos podem ter origens diversas, como cameras montadas em veiculos aéreos ndo tripulados
(UAVs), conforme mencionado por Lehoczky & Abdurakhmonov, 2021.

Diversos elementos influenciam na qualidade das ortofotos, tais como a exceléncia da camera,

a nitidez das imagens e as circunstancias ambientais durante a obtencdo das mesmas (Sai et al., 2019).
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A obtencao de ortofotos engloba a aplicacdo de vérias técnicas e métodos que viabilizam a
producdo de imagens aéreas retificadas, que desempenham um papel essencial no planejamento
urbano e no mapeamento de areas. Entre as técnicas utilizadas, destaca-se 0 Dense Stereo Matching
(DSM), que envolve a correspondéncia de pontos em imagens estéreo para a reconstrucéo
tridimensional de objetos, e resultam na geracéo de ortofotos de alta precisdo (Araujo et al., 2018). A
técnica de agrupamento de classes espectrais também é utilizada na geracéo de ortofotos, e facilita a
identificacdo e classificacdo de diferentes elementos presentes na paisagem urbana, conforme
ressaltado por Sandoval-Garcia & Silva (2022).

Adicionalmente, a aplicacdo de técnicas de posicionamento estatico com GNSS de dupla
frequéncia e métodos de posicionamento topografico tem sido adotada para a producdo de ortofotos
de alta preciséo, e fornecem informacdes georreferenciadas cruciais para o planejamento urbano
(Melo & Ribeiro, 2021). Dessa forma, a obtencdo de ortofotos abrange a aplicacdo de diversas
técnicas e métodos que desempenham um papel significativo no planejamento urbano, e fornecem

informacdes precisas e detalhadas essenciais para a compreensdo e analise da paisagem urbana.
2.4 Ortofotos, Nuvem de Pontos e Fotografias Aéreas como um Dado de Pesquisa

Ortofotos, nuvens de pontos e fotografias aéreas podem ser considerados dados de pesquisa,
e sdo amplamente empregados em diversas areas do conhecimento. As ortofotos, que consistem em
imagens aéreas corrigidas para eliminar distorcdes, sdo frequentemente utilizadas em estudos
geogréficos e de engenharia, e possibilitam uma anélise detalhada de terrenos e estruturas (Maurell
et al., 2021). Por sua vez, as nuvens de pontos, obtidas por meio de sensores inerciais e LIDAR,
desempenham um papel fundamental na geracdo de modelos tridimensionais de alta precisdo, e sao
aplicadas em pesquisas de sensoriamento remoto e geodésia (Santos et al., 2019). Além disso, as
fotografias aereas tém sido reconhecidas como uma fonte valiosa de evidéncias em pesquisas, e
contribuem para a analise de contetido e a producéo de dados qualitativos em diversas areas, como
por exemplo nas ciéncias humanas e na arqueologia (Fonseca et al., 2022).

A utilizacdo desses dados de pesquisa, seja por meio de anélises quantitativas e estatisticas,
seja pela geracdo de valores médios para representar especificidades, tem se mostrado fundamental
para a compreensdo e interpretacdo de diferentes contextos, como a avaliacdo de efeitos
microclimaticos e a gestdo urbana em geral (Kriiger & Pereira, 2020; Queiroz et al., 2018). Portanto,
a integracdo e compartilhamento desses dados, aliados as politicas de dados abertos e padrbes
internacionais, tém-se revelado essenciais para o avango do conhecimento em diversas areas do saber
(Costa et al., 2018).
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Além disso, a gestdo eficaz dos dados de pesquisa, provenientes de diversas fontes como
ortofotos, nuvens de pontos e fotografias aéreas, € vital para assegurar a acessibilidade,
interoperabilidade e reutilizacdo desses dados. Os principios FAIR, que preconizam que os dados
devem ser Localizaveis, Acessiveis, Interoperaveis e Reutilizaveis, desempenham um papel crucial
neste contexto (Bertin et al., 2019).

A avaliacdo de metadados em repositorios de pesquisa ressalta a relevancia de metadados
bem estruturados para facilitar a descricéo, referéncia e reutilizacao de dados em pesquisas cientificas,
conforme destacado por Felipe & Santos, (2022). Adicionalmente, a implementagéo de um sistema
de gestdo do conhecimento reflete na troca de informacbes e experiéncias para promover a
aprendizagem e a criacdo de conhecimento, e enfatiza a importancia de uma gestéo eficaz de dados
em dominios intensivos em conhecimento (Oliveira et al., 2019).

Essas referéncias, de maneira coletiva, destacam o papel critico de préaticas robustas de
gestdo de dados em varios dominios de pesquisa, e enfatizam a necessidade de dados estruturados,

bem geridos e interoperaveis para impulsionar a investigacao cientifica e a criacdo de conhecimento.

2.5 Gestéao de Dados

Em 2012, a Royal Society divulgou um relatorio intitulado Science as an open enterprise (A
ciéncia como um empreendimento aberto). Neste documento, foram identificadas seis areas de acdo,
entre elas, a quarta area, é destacada a importancia da obrigatoriedade na publicacdo de dados de
maneira reutilizavel, a fim de apoiar descobertas cientificas. A Ciéncia Aberta é uma abordagem que
permite a colaboracédo e contribuicdo de outros pesquisadores, e garante a disponibilidade aberta de
dados de pesquisa, registros de laboratorio e outros processos investigativos. Esses recursos sao
disponibilizados de forma gratuita, sob condi¢cGes que permitem o reuso, a redistribuicdo e a
reproducéo da pesquisa, bem como dos dados e métodos subjacentes (Boulton et al., 2012).

A Ciéncia Aberta implica em uma transicdo para uma nova abordagem mais aberta e
participativa no processo de conducgdo, publicacdo e avaliacdo de pesquisas académicas. Essa
concepcao central tem como objetivo principal aumentar a cooperacao e a transparéncia em todas as
fases da pesquisa. Essa transformacdo é efetivada, dentre outras maneiras, por meio do
compartilhamento de dados de pesquisa, publicacdes, ferramentas e resultados o mais cedo e
amplamente possivel. A adocdo da Ciéncia Aberta leva a resultados cientificos mais robustos, a uma
pesquisa mais eficiente e ao acesso (mais agil) aos resultados cientificos para todos. Como
consequéncia, sdo gerados impactos sociais e econémicos mais significativos (Boulton et al., 2012).

A Ciéncia Aberta é um movimento que busca tornar a pesquisa cientifica, os dados e a
divulgacdo cientifica acessiveis a todos os niveis de uma sociedade. As ferramentas basicas da ciéncia
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aberta sdo: ldentificadores de objetos digitais (DOIs), Metadados avancados (rich metadata) e
Infraestrutura de arquivamento de longo prazo (Boulton et al., 2012).

Os Identificadores de Objetos Digitais (DOIls) sdo atribuidos a objetos digitais com o propdsito
de assegurar sua identificacdo exclusiva e rastreabilidade, e promovem a continuidade desses objetos
ao longo do tempo (Erickson, 2012). Além disso, os metadados avancados (rich metadata)
desempenham um papel fundamental ao fornecer informacdes detalhadas sobre objetos digitais, como
sua origem, contexto, contetido e uso, e sdo de suma importancia para facilitar a descoberta, a
interoperabilidade e a reutilizagdo dos dados (Corti et al., 2014). A infraestrutura de preservagéo de
longo prazo é planejada com o objetivo de garantir a conservacdo e 0 acesso continuo a objetos
digitais ao longo do tempo, e utilizam padrbes de armazenamento, estratégias de backup e
recuperacdo de dados, e implementacdo de politicas de preservacgdo digital (Berman, 2013). Todos
esses elementos sdo fundamentais para o gerenciamento de dados, e asseguram a identificacdo
exclusiva, a descricdo detalhada e a preservacao de objetos digitais, e fomentam, assim, a integridade,
a confiabilidade e a reutilizacdo dos dados em longo prazo.

A Ciéncia Aberta desempenha um papel crucial em maximizar o impacto da pesquisa, e
estabelece as bases para que pesquisadores possam construir sobre os estudos disponibilizados de
forma aberta. 1sso, por sua vez, leva a um sistema de pesquisa cientifica mais eficiente e eficaz, e
evitam a duplicacao de esfor¢os, e economizam tempo, recursos financeiros e recursos humanos. No
entanto, para alcancar um verdadeiro impacto social, é necessario um compromisso social na
conducéo da pesquisa e na comunicagéo dos resultados cientificos. E importante torna-los facilmente
compreensiveis para o publico em geral. Além disso, a pratica da "ciéncia cidada" desempenha um
papel fundamental ao envolver o pablico na construcdo do conhecimento (Fecher et al., 2013).

A curadoria digital e a gestdo de dados sdo campos interligados e essenciais na era da
informagdo, e permitem a criacdo de ambientes informacionais relevantes e de qualidade. A
interseccdo dessas praticas com a Ciéncia Aberta garante que os dados, como fotografias aéreas,
nuvens de pontos e ortofotos, sejam acessiveis e compreensiveis, e amplificam seu impacto social e
cientifico. Em relacdo ao gerenciamento de dados, Briney (2015), considera que é a compilacdo de
muitas e pequenas agles que tornam seus dados mais faceis de encontrar, mais faceis de entender,
menos propensos a serem perdidos e mais provaveis de serem utilizados durante um projeto ou dez
anos depois. As politicas de gestdo de dados englobam aspectos relacionados a infraestrutura
tecnoldgica; definicdo de padrbes de metadados; regulamentos para o compartilhamento e
reutilizacdo de dados; incentivos ao compartilhamento de dados e reconhecimento aos cientistas que

disponibilizam seus dados, entre diversos outros elementos (Costa, 2017; Sayéo e Sales 2022).
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A politica de gestdo de dados cientificos, conforme definida por Costa (2017), estabelece
diretrizes importantes para 0 manuseio e organizacgéo eficiente dos dados cientificos. Nesse contexto,
é fundamental considerar a tipologia dos dados, que se divide em vérias categorias.

Quanto a natureza dos dados, eles podem ser classificados em diferentes formatos, como
audio, imagem, video e outros. Ja em relacdo a origem, os dados podem ser observacionais,
computacionais ou experimentais, conforme sdo coletados. Além disso, a forma de pesquisa também
desempenha um papel importante, classificados como dados quantitativos e qualitativos. Por fim, a
fase de pesquisa determina se os dados sdo brutos, crus, preliminares, derivados ou referenciais
(Costa, 2017; Sayao e Sales 2022).

A descricdo dos metadados é crucial para garantir a compreensdo e utilizacdo adequada dos
dados cientificos. Esses metadados incluem informagdes como o instrumento de coleta de dados, 0
periodo em que os dados foram coletados, a fonte dos dados, o codigo de classificacdo e indexacéo,
a temporalidade ou ciclo de vida dos dados, a origem dos dados, se sdo primarios ou compartilhados,
0 autor dos dados e a forma de estrutura dos mesmos (Costa, 2017).

Para facilitar a visualizacdo e 0 acesso aos dados, é necessario estabelecer requisitos para o
download dos dados, que podem incluir a identificacdo do usudrio e a aceitacdo de um termo de
compromisso. Também sdo necessarias regras claras para a utilizacdo e citacdo dos dados
disponibilizados no Portal (Costa, 2017).

A retencdo e preservacdo dos dados sdo aspectos fundamentais da gestdo de dados cientificos.
Isso envolve a guarda permanente dos dados e a implementacdo de préaticas de preservacgdo de longo
prazo, como rotinas de backup e armazenamento adequado dos dados. No que diz respeito as variaveis
dos dados cientificos, é importante considerar fatores como tempo, lugar e contexto, que podem
influenciar a interpretacdo e anélise dos dados (Costa, 2017).

O gerenciamento da infraestrutura tecnolégica também desempenha um papel significativo na
politica de gestdo de dados cientificos. Isso inclui a identificacdo do repositorio de armazenamento
dos dados, a utilizacdo de identificadores unicos para os dados, padrdes de integracdo de metadados
e interoperabilidade entre repositorios, requisitos de software para leitura dos dados, escolha da
tipologia de banco de dados, bem como rotinas de backup e preservagéo de longo prazo, e considera
também o orgamento disponivel para essas atividades (Costa, 2017).

Diversas defini¢fes sdo necessarias para uma gestdo adequada dos dados cientificos, como o
nivel de privacidade e sensibilidade dos dados, bem como questdes relacionadas a propriedade
intelectual dos mesmos. Por fim, as questdes legais e éticas sdo cruciais para garantir a protecéo,
acesso e uso adequado dos dados cientificos. Isso inclui considerar aspectos como direitos autorais e
propriedade intelectual dos dados, medidas de protecdo ao acesso e uso, regras de acesso e
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reutilizacdo dos dados, limites temporais para a reutilizacao dos dados e regras de citacdo apropriadas
para os dados utilizados (Costa, 2017; Sayao e Sales 2022).

Como uma ferramenta para auxilio na gestdo de dados tem-se diversos modelos de curadoria
digital que abrangem diferentes abordagens e enfoques. Por exemplo, 0 modelo de Curadoria Social,
estudado por (Batista et al., 2022), destaca a participacdo da comunidade nos processos de curadoria,
adotando uma abordagem participativa, horizontal e inclusiva. Por outro lado, o0 modelo Mixed
Methods Digital Curation (MMDC), mencionado por (Boutard, 2016), estabelece uma relacdo entre
a curadoria digital e um modelo de alto nivel para a curadoria digital. Post et al. (2019) discutem a
modelagem de fluxos de trabalho para materiais arquivisticos digitais, destacando a importancia dos
sistemas de codigo aberto na curadoria digital. Esses diferentes modelos refletem a diversidade de
abordagens e estratégias adotadas na curadoria digital, demonstrando a complexidade e a importancia
dessa pratica para a gestdo eficaz de dados e informacdes digitais.

O modelo de curadoria de dados do Digital Curation Center (DCC) se baseia em um ciclo de
vida que delineia as a¢cdes necessarias para a curadoria e preservacao de acervos digitais (Mthembu
& Ocholla, 2022). Este modelo é crucial para a gestdo de dados cientificos, e abrange desde a criacdo
até a preservacdo dos dados, e assegura sua disponibilidade e adequacdo para descoberta e reutilizagdo
futura (Sanchez et al., 2018; Rocha & Pires, 2020). Além disso, 0 DCC oferece um modelo conceitual
para a interpretacdo e desenvolvimento de repositérios no contexto da preservacdo digital (Luz,
2018).

A curadoria digital, conforme definida pelo DCC, engloba todas as atividades envolvidas no
gerenciamento de dados, desde o planejamento e criagcdo até garantir a disponibilidade e adequacéo
dos dados para futura descoberta e reutilizacdo (Sanchez et al., 2018). O modelo do DCC também
serve como base para a implementacao de boas praticas de curadoria digital, junto com plataformas
especificas como o Repositorio Arquivistico Digital Confiavel (Archivematica) e a Plataforma de
Descricdo, Difusdo e Acesso (AtoM ou ICA-AtoM) (Costa & Vianna, 2018). O modelo de curadoria
de dados do DCC auxilia na preservagdo e acesso continuo aos conteudos digitais (Luz, 2018; Costa
& Vianna, 2018).

O ciclo de vida de curadoria do Digital Curation Center (DCC) é uma estrutura abrangente
que descreve as atividades possiveis para a gestao e preservacao de dados digitais ao longo do tempo
(Mthembu & Ocholla, 2022), que oferece uma visdo ampla da curadoria de dados, e permite que as
atividades sejam planejadas em diferentes niveis de detalhamento, e inclui a definicdo de tarefas e
responsabilidades, a construcdo de padrdes e tecnologias, e a garantia de que processos e politicas
sejam devidamente documentados (Masinde et al., 2021). O modelo do DCC delineia as atividades
ao longo do ciclo de vida dos dados, desde a conceitualizacdo até a selecao para uso, reutilizagdo e
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preservacéo a longo prazo (Masinde et al., 2021). E utilizado como uma ferramenta de planejamento
adaptavel a diferentes situacdes, e permite a identificacdo das melhores préaticas para a curadoria
digital (Jorente et al., 2021). A estrutura do ciclo de vida de curadoria do DCC é amplamente
reconhecida e utilizada como referéncia em diversas areas, como pesquisa, biblioteconomia, ciéncia
da informacéo e preservacao digital (Stahlman, 2022; Ndhlovu, 2018).

A curadoria digital é fundamental para a preservacdo e 0 acesso continuo de dados e esta
diretamente ligada a préatica da preservacao digital, e garante a integridade e acessibilidade a longo
prazo das imagens aéreas (Rocha & Pires, 2020). O uso de imagens aéreas de alta resolucdo é
amplamente adotado em aplicacdes de construcdo de cidades digitais, assim, enfatiza a importancia
da curadoria digital para garantir a preservacao e acessibilidade continua desses recursos (Zhou &
Sha, 2020). Assim, esta contribui para a preservacdo, gestdo e acessibilidade de imagens aéreas
urbanas, e assegura que esses recursos estejam disponiveis e apropriados para uso futuro, além de
contribuir para a democratizacao do acesso a informacéo e a educacéo.

2.5.1 Digitalizacdo do acervo de fotografias aéreas

Digitalizacdo € o ato de converter um documento impresso em um formato digital, em bits
(zeros e uns) agrupados de forma que possam ser interpretados por um programa de computador. Essa
conversao também pode ser chamada de traducdo ou representacdo em linguagem de computador, e
transforma o documento em um objeto digital. Para que a digitalizacdo ocorra, € necessario um
processo que depende da selecdo de software, hardware e formatos.

Essas especificacOes podem variar para cada objetivo da digitalizagdo, e resultam em
diferentes tipos (Conarg, 2010), tais como: a) Hardware: todos os equipamentos utilizados para a
digitalizacdo, como o0 monitor, a CPU e o dispositivo de digitalizacao. Este Gltimo pode ser um scanner
de mesa, um scanner portatil ou uma camera digital. Cada tipo tem especificacdes diferentes, e a
escolha depende da necessidade e/ou do objetivo; b) Software de edicdo: software que permite a
correcdo de imperfeicOes e oferece a captura mais realista possivel; ¢) Software de captura: software
usado para obter uma imagem. O objetivo é garantir uma representagdo digital fiel que tenha, no
minimo, as mesmas cores e dimensdes fisicas do original em uma escala de 1:1. Esses programas de
software também permitem o acesso ao contetdo com a funcéo de copia simples; e d) Formato: o
método de codificacdo usado para o objeto digital gerado a partir da captura. Os programas de
software tém seus proprios formatos que podem ser transformados em TIFF, PDF, PDF/A, JPEG,
PNG e GIF, por exemplo.

S&@o muitos os beneficios da digitalizacdo, tais como: facilidade de acesso a documentos e
informacdes de qualquer lugar, e dependem de sua disponibilidade; possibilidade de dar visibilidade

a um documento ou acervo; em certos casos, pode eliminar a necessidade de manuseio do original
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impresso, quando apenas o conteudo for de interesse, assim contribui para a preservacao do original;
quando utilizada em conjunto com um software de reconhecimento Optico de caracteres, OCR11, pode
oferecer busca de textos, entre outros recursos.

Por outro lado, os aspectos negativos incluem: possiveis danos ao material durante o processo
de digitalizacdo; alto custo de digitalizacdo; alto custo de armazenamento e manutencdo de objetos
digitais de forma segura; dependéncia de hardware e software para acesso; e risco de obsolescéncia
tecnoldgica. Cabe ao gerente responsavel pela cole¢do que esté interessada na digitalizacdo e a outras
partes envolvidas avaliar sua necessidade e importancia para a comunidade que atendem. Devido a
todos esses pros e contras, a digitalizacdo é uma pratica que exige uma boa justificativa, planejamento
e estabelecimento de objetivos concretos para a montagem de uma estrutura fisica, tecnologica e
gerencial, por menor que seja.

Questdes adjacentes ao processo de digitalizacdo, mas ndo menos importantes, estdo
relacionadas a: direitos autorais; preservacdo, tanto da informacao quanto da integridade fisica, bem
como do objeto digital; acesso; descricdo de metadados; e compreensdo do processo pela equipe.
Antes de iniciar 0 processo, esses pontos devem ser estabelecidos e claramente definidos nas
especificagOes consideradas durante o planejamento da digitalizacdo, bem como a compreensdo do

que sdo objetos digitais e como eles sdo formados.

2.5.2 Objetos Digitais

O documento digital ou material nascido digital € chamado de objeto digital. A compreenséo
de sua formacao é fundamental para determinar as estratégias de preservacao digital a serem adotadas
pela instituicdo, pois influenciara ndo sé a definicdo de toda a infraestrutura tecnolégica, mas também
o custo final. Os objetos digitais podem assumir a forma de textos, bancos de dados, imagens estaticas
e em movimento, audio, graficos, programas e paginas da Web, entre uma ampla e crescente variedade
de formatos. Eles geralmente sdo efémeros e exigem producdo, manutencdo e gerenciamento
significativos para serem mantidos. Muitos desses recursos tém valor e significado duradouros,
portanto, um patrimonio que deve ser protegido e preservado para as geracOes atuais e futuras. Esse
patrimdnio em constante crescimento pode existir em qualquer idioma, em qualquer parte do mundo
e em qualquer area de conhecimento ou expressao humana. (UNESCO, 2003, p.75).

A grande variedade de formatos digitais existentes é volatil e oferece diferentes
possibilidades de interacdo. A obsolescéncia desses formatos deve sempre ser observada a tempo de
uma migracdo tecnologica que garanta a possibilidade de recuperacdo. Esse é um desafio social e
institucional, pois depende de instituicbes que passam por mudancas estruturais e financeiras

constantemente (Arellano, 2004).
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A descontinuidade de um processo de migracdo pode causar perdas significativas de
informacdes. Uma cultura organizacional bem estabelecida é essencial para a internalizacdo e a
compreensdo da necessidade de substituir o suporte do objeto digital. Portanto, propor um plano de
curadoria digital para uma cole¢do ndo digitalizada é uma oportunidade para considerar os tipos de
conexdes que podem ser feitas e para garantir que todo o processo seja realizado com foco no acesso
e na preservacao digital. Portanto, é essencial entender o conceito de digitalizacdo, seus componentes
e sua dindmica. Explicar os conceitos de digitalizacdo e objetos digitais é importante, inclusive para
contextualizar o planejamento da digitalizacdo da colecéo.

2.5.3 Planejamento da Digitalizacéo e Preservacdo Digital

A digitalizacdo de arquivos traz novas possibilidades de acesso, descoberta e utilizagéo de
publicaces e colecdes. Antes, esses materiais s6 podiam ser acessados fisicamente por meio de
pesquisa manual em bibliotecas e arquivos. Portanto, o planejamento da digitalizacdo é uma atividade
essencial que ndo deve ser negligenciada. Ja que pode antecipar possiveis preocupacdes e desenvolver
estratégias adequadas com base na realidade e nas necessidades da instituicdo. Um plano bem
elaborado garante a continuidade do projeto como originalmente planejado. Deve também influenciar
0s "objetivos de longo prazo da colecdo digital” (NRF 12, 2010, p.47). De acordo com o Conarq
(2010), todas as etapas da digitalizacdo devem passar por um controle de qualidade, como a fidelidade
das cores, os metadados técnicos e a resolucdo das imagens. Nesse sentido, a criagdo de arquivos
mestres digitais e copias de seguranca € essencial para preservar as informacdes contidas no objeto
digital. Isso permite facil acesso, se necessario, sem a necessidade de digitalizar o item novamente.
Normalmente, o formato TIFF é usado como arquivo mestre devido a sua alta defini¢do de cores. Pois
cria um arquivo de alta definicdo e sem perdas, e resulta no arquivo de preservacdo. Formatos como
PNG, JPEG e PDF s&o usados como derivados dos formatos principais devido a sua compactacdo, ja
que sdo mais leves. O gerenciamento de arquivos digitais principais e derivados deve seguir a politica
de preservacao digital da instituicdo. Os objetos digitais exigem metadados para serem recuperados e
compreendidos. Os metadados servem para descrever as formas estruturais, fisicas e conceituais do
objeto digital e sdo classificados em trés categorias: descritivos, estruturais e administrativos.
Também existem metadados de preservacéo, que contém informag6es de todas as trés categorias e
d&o suporte a preservacao de longo prazo. Entender a colecéo e determinar quais metadados usar de
cada categoria € um aspecto crucial do processo de planejamento da digitalizacdo. Esses itens devem

ser cuidadosamente considerados antes do inicio da digitalizacdo propriamente dita.
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Figura 3 — Digitalizacdo, criacdo de matriz e arquivos derivados
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Fonte: Autora, 2024.

Ha varios esquemas que podem ajudar no planejamento da digitalizacdo. De acordo com a
National Information Standards Organization (NISO, 2007), ha seis principios a serem usados como
guia: conformidade com os padrfes da comunidade a que serve, bem como da cole¢éo e dos usuérios;
apoio a interoperabilidade; controle de autoridade; declaracdo clara dos termos de uso dos objetos
digitais; apoio ao acesso de longo prazo e a preservacao dos objetos digitais das colecdes; e "bons
registros de metadados séo objetos por si mesmos e, portanto, devem ter a qualidade de bons objetos,
incluindo autoridade, autenticidade, arquivabilidade, persisténcia e identificacdo exclusiva”. (NISO,
2007, p. 62, traducdo nossa).

Seguir as recomendac¢6es do modelo de descricdo OAIS e do dicionario de dados PREMIS
fornece a colecdo os meios para criar uma infraestrutura de metadados de preservacdo digital. Ha

muitos topicos a serem abordados ao planejar a digitalizacdo de coleges, e o direito de reproducéao
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também deve ser levado em consideracdo. E a partir das informagdes sobre o que pode ou ndo ser
reproduzido que a selecdo para digitalizacdo deve se basear. Igualmente importante é a avaliacdo da
necessidade de digitalizagdo de cada item. Um item digitalizado oferece a possibilidade de
compartilhamento e disseminacéo rapidos, o que pode levar a exposicao indevida de itens protegidos
pela Lei de Direitos Autorais se a legalidade ndo for observada.

Para garantir que as informacdes digitais permanecam acessiveis por longos periodos de
tempo, surgiu o conceito de preservagéo digital. De acordo com Ferreira (2006), trata-se da capacidade
de garantir que a informacdo digital permaneca acessivel e retenha autenticidade suficiente para ser
interpretada no futuro por meio de uma plataforma tecnoldgica diferente da utilizada durante sua
criacdo. (Ferreira, 2006, p. 20). Em reconhecimento a importancia da preservacdo de producdes
culturais em formato digital, como livros, obras de arte e monumentos considerados patrimonio
mundial, a UNESCO publicou a "Carta para a Preservagdo do Patrimonio Digital” durante sua V
Conferéncia Geral, em 2003. Essa carta delineia um conjunto de principios destinados a garantir a
conservacao e a preservacao do patriménio mundial, conforme previsto nos programas internacionais
"Memodria do Mundo" e "Informacdo para Todos". A preservacdo do patriménio digital para o
beneficio das geracdes futuras tornou-se uma preocupacdo global. (UNESCO, 2003).

2.5.4 Dados e Curadoria Digital

Atualmente, é desafiador escapar da palavra "dado", mas, assim como acontece com muitos
outros conceitos que sdo adotados para diversos propoésitos, o termo "dado" possui significados
distintos que estdo amplamente condicionados ao contexto em que sdo empregados (Swanson;
Rinehart, 2016). Os setores empresariais, a indistria e até mesmo o governo estdo reconfigurando a
importancia dos dados, impulsionados pelo rapido avanco das tecnologias digitais e pela influéncia
dos algoritmos, métodos de mineracdo de dados, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial.
Esses elementos se combinam para criar o fendbmeno ubiquo do big data e da ciéncia dos dados
(Anderson, 2008; Sayao e Sales, 2019a). Ha diversas motivacdes para o armazenamento de dados, no
entanto, o objetivo mais significativo é possibilitar o seu reuso por outros pesquisadores (Johnston,
2017).

A atribuicdo de uma definicdo consensual ao dado e dificultada por assumir diferentes
significados para pessoas e circunstancias distintas, isso ocorre porque o termo dado é dependente de
interpretacdo. Enquanto o conceito de informacao é complexo, com inumeras defini¢Ges, o dado € um
conceito mais simples, porém sujeito a diversas interpretacfes e entendimentos variados (Borgman,
2007).

“Dados sao sempre registrados tomando como base de algum interesse, perspectiva, tecnologia
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e pratica que determinam seus significados e utilidades em diferentes contextos” (Nielsen, Hjorland,
2014, p.225), assim, o significado dos dados é determinado por uma contextualizacdo abrangente que
engloba diferentes niveis, isso torna invidvel uma defini¢do Unica e padronizada para todo o campo
da ciéncia. Além disso, o termo "dados" estd em constante evolugdo, em sincronia com as amplas
tendéncias sociais e técnicas, impulsionado pelo seu uso intenso e crescente valor em varias
finalidades.

Conforme definido pela Open Knowledge International (OPEN KNOWLEDGE, 2012), dados
abertos sdo aqueles que podem ser utilizados, reutilizados e redistribuidos livremente por qualquer
pessoa. Portanto, o termo dados abertos refere-se a publicacdo e disseminacdo de informacdes na
Internet, disponibilizadas em formatos abertos que sao legiveis por maquinas, e que sejam facilmente
reutilizados de forma automatizada pela sociedade. Dessa forma, a abertura de dados busca evitar
mecanismos de controle e restricdes sobre os dados que sdo publicados, e permite que todos possam
explora-los de maneira livre e sem impedimentos (Isotani; Bittencourt, 2015).

Com base na definicdo estabelecida pela OPEN KNOWLEDGE (2012), um dado é
considerado aberto quando demonstra as seguintes caracteristicas: acessibilidade e disponibilidade:
0 dado deve estar prontamente acessivel e disponivel em sua totalidade, com um formato que seja
conveniente e passivel de modificacdo; reutilizacdo e redistribuicdo: o dado deve ser disponibilizado
sob condi¢bes que permitam seu reuso e redistribuicdo, e permite sua combina¢do com outras
informacdes; participacéo inclusiva: o dado deve ser acessivel e utilizivel por qualquer pessoa, areas
Ou grupos.

Em relacdo a tendéncia dos dados abertos, governos em varias na¢des tém adotado a Internet
como meio de publicacdo de informacdes e dados sobre suas administragdes. Esses dados séo
conhecidos como Dados Abertos Governamentais e podem ser prontamente acessados por meio dos
chamados Portais de Dados Abertos. Essas plataformas oferecem uma interface mais amigavel para
a catalogacéo e acesso aos dados. Como exemplos de portais bem estabelecidos, destacam-se o portal
dos Estados Unidos (http://data.gov) e o portal do Reino Unido (http://data.gov.uk), além de paises
na América Latina, como o Chile (http://datos.gob.cl) e o Uruguai (http://datos.gub.uy), que também
possuem portais dedicados a dados governamentais abertos. No Brasil, o Portal Brasileiro de Dados
Abertos (http://dados.gov.br) foi langado no inicio de 2012, com a lideranca do Ministério do

Planejamento (Lo6scio et al., 2019).
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Imagem 4 - Portal Brasileiro de Dados Abertos
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Fonte: Portal Brasileiro de Dados Abertos, 2023.

Com o crescente interesse na divulgagdo de dados abertos, especialmente os dados
governamentais abertos, surgiram ferramentas especificas para catalogar e disponibilizar essas
informagdes na web. Duas dessas ferramentas em destaque sdo CKAN18 e Socratal9. Através dessas
plataformas, € possivel criar portais dedicados a dados abertos, nos quais conjuntos de dados sao
disponibilizados de forma catalogada. Esses conjuntos de dados séo organizados em recursos e podem
ser classificados utilizando tags® que identificam o dominio dos dados, é importante informar que
apesar dessa ferramenta auxiliar na indexagdo de conjuntos de dados, ainda apresenta limitaces na
busca especifica de dados contidos nesses conjuntos, ndo permitem uma busca detalhada dentro dos
conjuntos de dados em si (L6scio et al., 2019).

No contexto web, como uma evolucéo dos conceitos de preservagéo digital e da necessidade
de divulgacéo de informagdes em um ambiente aberto surgiu o termo curadoria digital, especialmente
voltado para que a producédo cientifica ocorra de forma distribuida e em rede (Santos, 2014). O
conceito de curadoria tem sido aplicado em diversos campos ao longo da historia e, atualmente, é
amplamente associado aos campos da arte e da museologia. Nessas areas, a curadoria €
frequentemente relacionada a um processo que abrange todas as atividades relacionadas aos acervos
analégicos (Sanjad; Branddo, 2008).

8 Uma "tag" é um elemento de marcagéo utilizado em linguagens de programaco e marcacao para identificar e definir
diferentes partes de um documento ou codigo. As tags sao usadas para criar estrutura e significado, Facilita a
interpretacdo e processamento da informacéo por parte de computadores e programas (HTML5 SPECIFICATION,
2023).
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Em primeiro lugar, o foco central da curadoria digital é a gestdo de dados. Esses dados, ou
conjuntos de dados, podem ser considerados como objetos digitais, e abrangem todas as informacdes
armazenadas como fluxos de bits ou em formato digital (Triques, 2020). A curadoria digital envolve
cinco conceitos fundamentais: o gerenciamento do ciclo de vida dos objetos digitais que inclui a
criacdo e manutencéo de registros, o envolvimento ativo de criadores de registros e curadores digitais,
a avaliacdo e selecdo de objetos digitais, o desenvolvimento e fornecimento de acesso, e a garantia da
preservacdo dos objetos digitais em termos de usabilidade e acessibilidade (Yakel, 2007).

A selecdo digital, conforme definida pelo Digital Curation Centre (DCC), implica em
"preservar e agregar valor a um conjunto confiavel de dados digitais para uso presente e futuro™
(DCC, 2003). Como afirmado por Siebra e Silva (2017), a préatica da curadoria digital compreende
uma série de procedimentos a serem aplicados ao objeto digital, de acordo com algum modelo ou
ciclo de vida, com o intuito de assegurar a preservagéo e 0 acesso de longo prazo.

O dominio da curadoria digital estd em constante evolucdo, sendo considerado um campo
interdisciplinar devido a sua interacdo com diversas areas do conhecimento necessarias para sua
implementacdo eficaz (Madden, 2003). Além disso, apresenta uma abordagem transdisciplinar ao
buscar integrar disciplinas e campos de conhecimento, e visa a unificacdo do saber. Sob uma
perspectiva multidisciplinar, a curadoria digital abrange e se distribui por diversas disciplinas e
esferas de pesquisa (Domingues, 2003).

De acordo com Higgins (2007b), na curadoria digital, os metadados desempenham um papel
fundamental, e servem como a "espinha dorsal™ que permite a articulacdo e efetivacdo das acOes
realizadas nos recursos digitais. Além disso, os metadados consistem em informacdes descritivas ou

contextuais que estdo relacionadas ou associadas aos dados.

2.5.5 Metadados

Os metadados sdo compostos por um conjunto de dados chamados de elementos, cuja
quantidade varia de acordo com o padrdo adotado. Esses elementos tém a finalidade de descrever o
conteudo de um recurso, e permite que um usuario ou um mecanismo de busca acesse e recupere esse
recurso, e incluem informagdes como nome, descri¢do, localizagdo, formato, entre outros, assim
amplia as possibilidades de campos para pesquisas (Gracio, 2002). Metadados sdo uma forma
simplificada de representar toda a complexidade de um objeto. (Pomerantz, 2015).

Os metadados incluem informacGes sobre objetos de banco de dados e/ou objetos de
programa, como tabelas e procedimentos armazenados. Em alguns casos, os elementos de metadados

podem ser referidos como "campos de dados” em vez de "elementos”. Além disso, termos como
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"propriedades™ e "atributos"” sdo comumente utilizados na literatura relacionada a metadados (Zeng e
Qin, 2016).

Embora o termo "metadados” tenha sido introduzido apenas algumas décadas atrds e se
popularizado nas décadas de 80 e 90 com o surgimento de sistemas de gerenciamento de bancos de
dados e a criacdo do padréo Dublin Core, o conceito subjacente ao termo ja era amplamente utilizado
ha bastante tempo (Alves, 2010; Pomerantz, 2015).

O termo "metadados" foi criado por Jack E. Myers na década de 1960 para descrever um
"conjunto de dados". Essa terminologia antecede o surgimento da Web e foi usada para descrever
informacdes adicionais que acompanham os dados e fornecem contexto e descricdo sobre eles. A
popularizacdo do termo ocorreu posteriormente com o avanco da tecnologia e o desenvolvimento de
sistemas de ger