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A fotografia aérea, normalmente con-
siderada apenas como uma fonte de infor-
macgdo cartografica ou qualitativa prezan-
do-se, em geral, a sua actualidade, alberga
uma outra valiosa vertente que é a de cons-
tituir uma testemunha visual do terreno na
época em que foi obtida. Esta vertente da
fotografia, para a qual se preza antes a sua
antiguidade, comeca a ser explorada em di-
versas partes do mundo e deu origem a va-
rios projectos de digitalizacdo em massa de
filmes existentes em arquivos.

Tais operagées, ainda que nem sempre
enquadradas nos esquemas produtivos das
instituicoes, sdo de extrema importdncia
cultural, pois por um lado salvaguarda-se as
imagens antigas da destruigdo definitiva
devida a alteracdo do suporte da emulsdo,
geralmente contendo nitrocelulose, e por
outro lado da-se-lhes uma segunda vida em
formato digital, facil de processar em esta-
coes fotogramétricas modernas, permitin-
do-lhes voltarem a ser fonte de informagdo
cartogrdfica nos dias de hoje apés mais de
meio século de hibernacdo.

Por opgdo dos autores, este artigo esta redigido sequndo os instru-
mentos ortogrdficos anteriores ao Acordo Ortogrdfico da Lingua Por-

tuguesa de 1990.

Introducgao

O caso que se apresenta é um bom exemplo do
que foi referido. Estudos arqueoldgicos recentes efe-
tuados na zona Norte de Portugal depararam com
lacunas de informacdo geografica em territorios de
interesse arqueoldgico devido a existéncia de gran-
des extensdes inundadas por albufeiras de barragens
hidroeléctricas ali construidas nos anos 50 e 60 do
século passado. O recurso a fotografia aérea antiga
de data anterior a constru¢do das barragens permi-
tiu, por processos fotogramétricos, recuperar vir-
tualmente paisagens que ja ndo existem, oferecen-
do ao arquedlogo um modelo georreferenciado
onde é possivel visualizar, analisar e localizar ob-
jectos e sitios de interesse, permitindo o cruzamen-
to em ambiente SIG com outra informacdo georre-
ferenciada. A fotografia aérea histdrica constitui
nestes casos a Unica via de estudar esses objectos
(Cowley & Stichelbaut, 2012)

Os casos estudados, Venda Nova e Alto Rabagao,
localizam-se na municipalidade de Montalegre, no
norte de Portugal (figura 1) e constituem duas gran-
des areas submersas ao longo do vale do rio Raba-
gdo. A construcdo das barragens originou albufeiras
que submergiram diversos elementos do patrimo-



nio cultural desde entdo inacessiveis. Em Venda
Nova, a barragem de g7m de altura foi completada
em 1951 e submergiu 400 hectares, alargando os
meandros originais do rio encaixados nas montanhas.
Quanto ao Alto Rabagao, a barragem tem 94m de al-
tura e foi inaugurada em 1964, submergindo 2212
hectares de territorio. A escolha destas duas zonas
foi motivada pela busca do tragado da Via Romana
XVII que passava pelo vale do Rabagao e que consti-
tuia uma das principais vias no nordeste da Peninsu-
la Ibérica, ligando Bracara Augusta (actualmente
Braga) com Asturica Augusta (Astorga) passando por
Aquae Flaviae (Chaves). Para além da via romana,
também se pretendia local izar nestas zonas um con-
junto de povoagdes romanas e da Idade do Ferro.

@ Figura 1- Localizagdo das dreas de estudo

Metodologia

A recuperacdo da paisagem tal como era antes da
inundagdo iniciou-se com a procura de fotografia
aérea antiga da regido. Primeiramente foi adquirida
fotografia aérea do voo de 1958 da United States Air
Force (USAF) a escala 1:26000, que apresenta a al-
bufeira do Alto Rabagao ainda a seco, e do voo da
British Royal Airforce (RAF) de 1947 que inicialmente
cobria todo o pais a escala 1:30000 e que na zona de
Venda Nova esta | ivre de albufeira. No entanto, para

além da escala nao ser favoravel ao tipo de pesqui-
sa, confirmou-se o que ja tinha resultado de estudos
anteriores com estes voos, nomeadamente a fraca
qualidade geométrica e radiométrica das imagens a
dificultar a obtencdo de informagao cartografica fi-
dedigna. Tais fotos serviram antes como base de
comparacao temporal. Mais tarde, os autores local i-
zaram nos arquivos do Instituto Geografico do Exér-
cito (IGeoE) uma das primeiras coberturas aero-foto-
graficas realizadas em Portugal com o objectivo de
produzir cartografia, nomeadamente para produzir
a primeira carta mil itar do pais a escala 1:25000, ta-
refa realizada pelo Servigo Cartografico do Exército,
antecessor do IGeoE. Nessa cobertura, toda a paisa-
gem do vale das actuais duas barragens esta visivel.

A qualidade cartogréfica destas fotografias ja
tinha sido comprovada em estudos com fotografias
da zona de Lisboa (Redweik et al. 2010) obtidas com
a mesma camara, pelo que se optou pela utilizagdo
destas para a recuperagdo fotogramétrica da paisagem.

As regides de interesse estdo cobertas por varias
faixas de orienta¢do Norte-Sul com as sobreposicdes
ideais para formarem um bloco regular cobrindo a
area de cada albufeira. Como apurado em projectos
anteriores, as fotografias foram obtidas com uma ca-
mara alema Carl Zeiss Jena RMK 51818, com uma ob-
jectiva Orthometar 1:4.5 e distancia focal de 21cm,
disponibilizada desde 1935 pela firma Zeiss-Aeroto-
pograph em Jena, Alemanha (Redweik et al. 2010).
Apresentam um formato de 18cm x 18cm e qual ida-
de fotogramétrica com marcas fiduciais perfeita-
mente mensuraveis (pontos brancos em fundo
preto). Infelizmente, como é tipico para voos historicos,
ndo existe certificado de calibragdo, o que leva ine-
vitavelmente a uma deficiente recuperagao da orien-
tagdo interna das imagens.

O bloco de Venda Nova é composto por 34 foto-
grafias em 4 faixas (figura 2), enquanto o bloco do
Alto Rabagao inclui 7 faixas com um total de 60 fotos
(figura 3). As fotos sdo a preto e branco e, sequndo
um cartograma antigo também encontrado nos mes-
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mos arquivos, elas foram obtidas em 1949. A escala
das fotos é aproximadamente 1:16000 0 que se coa-
duna com os objectivos da pesquisa.
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@ Figura 2- Disposicdo do bloco em Venda Nova sobre cartografia de
1951 mostrando ja cartografada a paisagem inundada.

iy

@ Figura 3- Disposicdo do bloco em Alto Rabagdo sobre
cartografia 1:25000 recente

A orientacdo espacial dos dois blocos foi
conseguida através de aerotriangulagdo por fei-
xes perspectivos baseada num conjunto de
pontos fotogramétricos (PFs), os quais foram
escolhidos atendendo a uma série de critérios.
Para além de serem conspicuos tanto no terre-
no actual como nas fotos antigas deveriam ser
acessiveis para acelerar a missdo de coordena-
¢do no campo, ou seja, estarem perto de estra-
das actuais e evidentemente ndo estarem sub-
mersos. Devido as caracteristicas rudes da pai-
sagem em estudo, a qual sofreu um abandono
parcial de estruturas rurais existentes devido a
emigra¢do dos anos sessenta, e devido ao in-
tervalo de tempo de mais de seis décadas entre
as fotos e a actualidade, a tarefa de encontrar
pontos adequados nao foi facil. Um conjunto de
14 PFs em Venda Nova (figura 4) e 25 PFs no
Alto Rabagédo (figura 5) foram determinados no
campo por meio de posicionamento com GPS
em sessoes de estacionamento de 10 minutos. O
sinal de uma rede GPS permanente (SERVIR)
ndo pode ser utilizado para um posicionamen-
to com RTK (Real Time Kinematic) porque a ne-
cessaria cobertura pela rede de telemovel era
insuficiente na regido. Os pontos coordenados
apresentam uma precisdo sub-decimétrica,
mais do que suficiente para os objectivos do
projecto.
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@ Figura 4- Distribuicdo de PFs em Venda Nova
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@ Figura 5- Distribuicdo de PFs no Alto Rabagdo

Os parametros de orientagdo externa obtidos da
aerotriangulacdo foram utilizados na geragdo de um
modelo digital de superficie (DSM) por correlacdo au-
tomatica de imagem com malha de sm para cada
uma das zonas de estudo. Deste modo recuperou-se
a forma original dos vales antes da inundagao (figu-
ras 6 e 7). Uma analise da precisdo dos DSMs gera-
dos foi realizada comparando cotas estimadas por
estes modelos com cotas num DTM gerado a partir de
cartografia recente a escala 1: 20000.

Para amostras de 100 pontos arbitrariamente dis-
tribuidos (fora das areas inundadas) em cada zona,
obtiveram-se diferencas de cotas com um erro
médio quadratico (RMSE) de 2.2m no caso do Alto
Rabagdo e de 2.7 m em Venda Nova. Esta analise
confirma que, apesar das dificuldades no processa-
mento de fotografias antigas, os resultados sdo com-
paraveis ao que se consegue actualmente em carto-
grafia de média escala. De mencionar ainda que a
comparagao foi realizada entre um DSM provenien-
te da correlagao das imagens e um DTM proveniente
da cartografia, o que podera enviesar os resultados,
apesar de ndo existir vegetacdo muito abundante na
zona, ou seja, as duas superficies, DSM e DTM, nao
serem muito distintas.
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@ Figura 7- DSM do Alto Rabagdo em 1949

Com base nos DSMs gerados produziram-se dois
ortomosaicos com resolu¢do de 0.5 m (figuras 8 e g),
apos o que se criaram dois modelos 3D com textura rea-
lista (em tons de cinzento) permitindo a navegagao
e analise de paisagens que ja ndo existem, por meio
de uma representacdo virtual georreferenciada.
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@ Figura 8- DSM de Venda Nova em 1949

@ Figura 10- Reconstrugdo da Via Romana XVIl em venda Nova
1949

@ Figura 9- Reconstrugdo da paisagem do Alto Rabagdo em 1949

Exploragao dos resultados

Os modelos 3D das paisagens e os respectivos
ortomosaicos foram anal isados sob o ponto de vista
arqueoldgico e os resultados que se apresentam sao
apenas preliminares e ndo esgotam a informacao
passivel de ser retirada dos produtos gerados. llus-
tra-se, a titulo exemplificativo, a recuperagdo digital
do tragado da Via Romana XVII nas zonas inundadas
pelas albufeiras (figuras 10 e 11) e outros casos par-
ticulares relacionados com duas povoagdes da Idade
do Ferro, cuja estrutura foi especialmente afectada pela
construgdo das barragens (figuras 12 e 13). A figura
14 mostra uma ponte romana associada a Via XVII,
posta recentemente a descoberto por uma descida
do nivel das aguas na barragem de Venda Nova.

@ Figura 11- Reconstrugdo da Via Romana XVII no Alto Rabagdo
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