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Abstract. This paper presents part of a research carried out as a graduation project
which investigated new approaches for viewing the digital collection of graduation
projects of the School of Architecture and Urbanism at the Federal University of Rio de
Janeiro - the “Portal Midiateca”. In addition to visualization, the objective is also to
survey open source tools and document the process, enabling other researchers to
have access to instruments for analysis and visualization of cultural collections. The
visualizations and analysis used as data the images (hue, saturation, brightness,
similarity) and metadata (themes and year of publication) of the graduation projects
sent by the students. They were made using VIKUS Viewer to examine the collection
in a dynamic website with timeline and similarity visualization tools; and ivpy in a
notebook environment to produce static mosaics from different groups of images
according to their color measurements.
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1 Introducgao

Este trabalho descreve uma experimentagdo de visualizagdo de dados do
acervo digital de Trabalhos Finais de Graduagédo (TFG) da FAU-UFRJ -
apresentado online com o nome “Portal Midiateca”. O artigo tem como
objetivo principal documentar a metodologia e ferramentas usadas para
analisar as imagens dos projetos de arquitetura cadastrados - e alguns de
seus subconjuntos - por meio de diferentes sinteses visuais, de modo a
subsidiar futuras analises da producdo académica da escola.

Entendemos que um acervo de trabalhos finais do curso de arquitetura e
urbanismo, além de institucional, pode ser entendido como um acervo
cultural. Esses documentos expressam a interpretagédo particular de sintese
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da graduagédo a partir do ponto de vista do aluno. As analises sobre este tipo
de acervo ajudam a instigar reflexdes no campo da teoria e da pratica do
ensino, além da sua difusdo ser potencial fonte de pesquisa para diversos
publicos — de alunos de graduacdo em busca de repertério projetual a
pesquisadores de pds-graduacdo em busca de um panorama sobre as visdes
de arquitetura e urbanismo de determinada escola. Dentre os exemplos, a
partir da propria Midiateca da FAU-UFRJ, temos a analise de trabalhos
selecionados para uma exposicdo virtual (Kamimura et al, 2019) e, em
trabalho anterior, uma analise das estruturas de busca textual disponiveis
como ferramentas auxiliares ao ensino (Paraizo e Freire, 2015).

Buscando ampliar as possibilidades de analise, para além das buscas
pelos metadados — inclusive pela falta de homogeneidade das informagdes
—,este trabalho busca explorar andlises baseadas nas imagens dos projetos.
Foram utilizados dois sistemas digitais de visualizagado da informacao (VIKUS
Viewer e ivpy), cada um permitindo diferentes formas de leitura e
interpretacdo. Este trabalho é fruto de um trabalho final de graduagédo da
FAU-UFRJ de mesmo nome, tendo por orientador um dos coautores deste
artigo, Rodrigo Cury Paraizo, e pelo coorientador Gongalo Castro Henriques.

2 A Midiateca FAU-UFRJ

A reforma curricular de 1996 da FAU-UFRJ, entre outras medidas, criou o
Trabalho Final de Graduagdo, nome dado ao trabalho de conclusao do curso.
Os trabalhos foram armazenados nas versdes fisica e digital. Em 2004, foi
criado o primeiro site para disponibilizacdo desse conteiudo, o portal
“Mediateca do TFG”, pouco tempo depois descontinuado. Em 2013, com
financiamento da FAPERJ e maior apoio institucional, o site “Midiateca FAU-
UFRJ’” foi elaborado, a partir de técnicas de banco de dados mais robustas.

O acervo é constituido, portanto, pelas informacgdes referentes aos TFGs
apresentados pelos alunos. Essas informacdes compdem-se de dados
enviados pelos autores (imagens, titulo, resumo, localizagdo, palavras-
chave), das informagdes provenientes da Comissdo Coordenadora do TFG
(como banca de avaliagéo, orientadores, ano de publicagéo), e de dados de
catalogagédo da prépria equipe do acervo (como premiagdes, categorias e
temas).

A quantidade e qualidade dos dados recebidos varia por uma série de
fatores: em primeiro lugar, o envio é realizado pelos alunos, com validagéo
minima dos dados e poucas diretrizes de formato, apés a defesa da banca
final. Em relagédo as imagens, por exemplo, cabe a cada autor decidir quantas
deverao ser enviadas e quais (podem ser pranchas inteiras ou desenhos
isolados). Além disso, os dados, ao longo do tempo, acompanham as
variagdes nas demandas e resolugdes relativas ao TFG no curso (e relativas
a propria Midiateca). A estrutura de dados também n&o é estatica e precisou
passar por adaptagdes ao longo do tempo (o acréscimo da localizagao



geografica € um exemplo). Estabelecer essa histéria dos dados foi
fundamental na etapa posterior de visualizagdo e analise para melhor
compreensao dos resultados.

Finalmente, é importante ressaltar o papel dos repositérios online de
trabalhos de conclusdo na divulgacdo de uma espécie de identidade publica
de cada curso de arquitetura e urbanismo. Exemplos brasileiros, além da
Midiateca FAU-UFRJ, incluem o site “MemoriAU”, da UFPR, e o “Trabalho
Final de Graduacdo: Publicacdo Online”, da USP. E notavel que muitos
desses sites existem em paralelo com os repositérios online de TCCs das
Universidades (o site atual de TFGs da USP é conectado diretamente ao
repositério geral) — e a observagdo desses dois sistemas evidencia que
estamos diante de um tipo especifico de trabalho de conclusao, com suas
proprias categorias de busca e recuperacao dos dados, para além das
usuais. Dado que a maior parte dos trabalhos finais tem forte apoio nas
imagens, e isso se reflete nos seus registros, € importante estabelecer modos
e ferramentas de pesquisa e analise desse tipo de dado.

3 Registrando Objetos Culturais

Em trabalhos anteriores (Cabral e Paraizo, 2015; Paraizo et al, 2014; Paraizo
e Cabral, 2012), observamos que o registro de objetos culturais em bancos
de dados estruturados traz questdes importantes relativas a classificagcao e
completude dos dados. Na verdade, trata-se de um registro menos dos dados
diretamente obtidos do objeto (como seria o caso, por exemplo, de uma
nuvem de pontos obtida por escaneamento a laser de uma edificagdo) do que
de dados sobre o objeto: sdo, portanto, seus metadados que séo levados em
consideragdo para classificagdo e andlise — e sdo interpretagdes
essencialmente subjetivas sobre esse objeto, especialmente aquelas
informagdes que o caracterizam culturalmente.

No banco de dados desenvolvido por Silva (Silva e Paraizo, 2008),
projetos desenvolvidos para o Programa Favela-Bairro eram decompostos e
reinterpretados pelo pesquisador em uma linguagem de padrdes, conforme a
proposi¢ao original de Alexander et al (1977). Na proposta de Kés (2003)
para um sistema online de registro e classificagdo de documentos histéricos
sobre o Rio de Janeiro, a associacdo de cada documento a uma parte da
cidade é uma tarefa subjetiva atribuida a quem alimenta o sistema. Na
implementacao atual do ImagineRio (Dahdah e Metcalf, 2016), a localizagéao
de documentos e fotos também depende da interpretacdo subjetiva, assim
como muitos dos metadados que acompanham as imagens.

Outra referéncia de interpretagdo de um acervo cultural digital € a
visualizagdo do banco de dados da Biblioteca Digital Alema (Deutsche
Digitale Bibliothek) realizado através do laboratério Urban Complexity Lab da
Potsdam University of Applied Sciences. Trata-se de um repositério com
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acervo digital hibrido, que concentra objetos de varias instituicdes cientificas
e culturais alemas.

Ainda que as imagens de um TFG sejam representacbes -—
necessariamente incompletas e insuficientes — do projeto, sdo um meio
razoavel para ter um contato mais direto com o conteudo propriamente dito
da proposta, bem préximo daquilo que foi apresentado para a prépria banca
no momento da avaliagdo. Por outro lado, Blair (2008) propde que ha uma
retérica visual nas imagens, uma capacidade discursiva propria, capaz de
motivar o convencimento e a acdo. Sendo preponderantes no discurso
arquitetbnico, reside ai a importadncia de desenvolver ferramentas que
auxiliem na analise das imagens. Para além das fungbes de busca que
permitem a recuperagdo de um trabalho em particular, ou de um conjunto de
trabalhos, trata-se de permitir a comparacao e analise por meio de técnicas
visuais que promovem leituras do acervo no todo ou em parte, facilitando a
producdo de interpretagcbes por meio da elaboragdo de novas
representacoes.

Para produzir essas representagbes, langcamos méao de técnicas e
conceitos associados a visualizagdo da informag&o. De acordo com Manovich
(2020, p. 189), a visualizagéo de informagdes (ou infovis, na abreviagdo em
inglés) pode ser definida como um mapeamento entre dados discretos (valor
especifico ou categorico) e uma representagao visual. Significa que cada
numero absoluto e/ou categoria que pode ser extraido do repositério tera uma
representagdo grafica proporcional ao montante. As decisdes graficas de
representagdo devem também contribuir para uma interpretagdo clara e com
0 minimo de ambiguidade e indugdo ao erro. Manovich (2020, p. 7) propde
ainda o conceito de “analitica cultural” (cultural analytics) para designar a
visualizagdo de informagdes de bancos de dados culturais em larga escala,
como o caso de repositérios de trabalhos que estdo em constante expansao
em fungao da formacao de novos alunos.

Para buscar a visualizacdo ideal das informagbes sobre um acervo
cultural, ndo basta ter o dominio pleno das ferramentas de visualizago.
Como dispée Manovich (2020, p. 190), o objetivo da visualizagdo da
informacgéo é descobrir a estrutura do conjunto de dados. A construgdo dessa
visualizagdo precisa partir do ponto de vista de um interpretador, alguém
capacitado que entenda as particularidades que o objeto cultural possui. Um
pesquisador que possui familiaridade com o acervo tera mais capacidade
para determinar se os resultados sdo mais ou menos fiéis a realidade, além
de estar apto a identificar padrées que ndo estdo claros em um primeiro
momento.

A leitura proposta ndo se baseia na figuragdo contida nas imagens — que
poderiam ser a base para um trabalho envolvendo inteligéncia artificial —; a
classificagdo a partir de valores abstratos, no entanto, permite elaborar
associagdes cruzadas imprevistas, de carater exploratério, com estruturagdes
e atribuicbes semanticas nem sempre claras em um primeiro momento. Ainda
que os resultados especificos dos testes realizados sejam limitados neste
estagio, trata-se de um processo potencialmente importante para auxiliar na



investigacao de um conjunto de imagens cujas atribuigbes seménticas sao
relativamente rarefeitas, pelas caracteristicas de entrada dos dados, como
comentaremos adiante.

4 Metodologia

A partir das técnicas de analitica cultural, procuramos examinar os dados
visuais enviados pelos alunos para a Midiateca por meio de técnicas de
agregacgao e comparagdes automatizadas entre as imagens. O maior desafio
consistiu no fato de que se trata de um conjunto de dados bem pouco
estruturado, em que falta a uniformidade tanto da estrutura quanto do
conteudo, ja que ndo ha quantidade predeterminada de imagens por trabalho
nem tipos especificos de representagdo (como plantas, cortes, fachadas),
sendo inteiramente por conta de cada autor a selegcdo do que vai ser enviado.
Foi necessario buscar um elemento em comum presente em qualquer
imagem para fins de comparagdo, como as propriedades da imagem (cor,
saturagao, brilho).

A manipulacdo dos dados seguiu uma interpretagcdo da metodologia
proposta por Mazza (2009), constituida de trés etapas: a transformacgéo dos
dados, para garantir os tipos adequados de dados (fluxo ETL - extract,
transform and load), o mapeamento visual, que distribui os dados em um
espago grafico de acordo com seus tipos, e a efetiva visualizagdo do
resultado. A manipulagdo dos dados foi experimentada tanto usando
processamento local (usando o Github para versionamento dos arquivos)
quanto por processamento em nuvem (executando scripts em linguagem
Python em notebooks no “Colaboratory”, da Google).

Apds uma etapa de testes iniciais de viabilidade dos sistemas, com um
conjunto restrito de trabalhos e imagens, foi feita uma extragdo do conjunto
dos dados brutos diretamente do banco de dados da Midiateca, a partir de
login fornecido pela equipe da Midiateca. Foram extraidas 11 tabelas no total
e uma pasta com todas as imagens disponiveis até fevereiro de 2022.

A etapa de transformacgédo dos dados consistiu em limpar, organizar e
formatar de acordo com as necessidades de visualizagdo e uniformizagao
dos dados. No caso, encontramos entradas duplicadas de alunos e
professores, imagens duplicadas e outras sem relagdo com projetos (mais de
300 imagens descartadas), palavras-chaves sem relagdo com o conteudo do
TFG (entrada realizada pelo aluno) e entradas de alunos sem projeto
correspondente, o que acaba condicionando as tomadas de decisdao a
respeito das visualizagdes. Neste momento, a revisdo é essencial para que
nao haja equivocos na hora das analises, ressaltando a importancia de estar
familiarizado com as informagdes — bem como com a prépria histéria do
acervo. E também nesta etapa que sdo tomadas algumas decisdes em
relagdo a formatagcdo dos dados: por exemplo, como lidar com auséncia de
dados. Ao final do ETL, o resultado € uma base de dados (ou dataset) limpos
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e estruturados, normalmente em tabela de dados. Este trabalho estd
disponivel para visualizagdo através do link: shorturl.at/IPQT3.

Apds a transformacgdo, elabora-se o mapeamento visual do que se
pretende estudar, ou seja, a organizacado de informagdes no espaco grafico
disponivel, induzindo e orientando diferentes leituras dos dados. As
visualizagbes possiveis, naturalmente, dependem dos dados disponiveis, de
como esses dados estdo estruturados, e das decisbes de design que
direcionardo a visualizagdo. Assim, dados georreferenciados tendem a ser
visualizados por mapas, enquanto dados temporais tendem a ser
estruturados em linhas do tempo, e assim por diante. A etapa de visualizagao
foi feita em dois sistemas distintos: o primeiro conjunto de visualizagdes foi
produzido através da ferramenta VIKUS Viewer, e a segunda pelo ivpy, um
pacote de visualizagédo de iconografias em linguagem Python.

VIKUS Viewer

Desenvolvido por Christopher Pietsch no Urban Complexity Lab da University
of Applied Sciences Potsdam na Alemanha, o VIKUS Viewer permite criar um
acervo digital iconografico ordenado por tempo, similaridade, categorias e
georreferenciamento, através de uma aplicagdo web open source voltada
para cole¢des culturais (https://github.com/cpietsch/vikus-viewer).

A ferramenta permite navegar entre as imagens ordenadas por seus
metadados, que podem ser exibidos para cada imagem. A organizagao
principal € em formato de linha do tempo horizontal, agrupando as imagens
de cada periodo verticalmente. A visualizagdo por similaridade faz uma
analise computacional das imagens em busca de padrdes de cor, forma e
textura e organiza as imagens aproximando as que sdo semelhantes entre si.

Para poder utilizar esta visualizagao, foi clonado o repositério do projeto
no Github, para que pudéssemos altera-lo sem interferir no original. O
resultado esta disponivel em https://github.com/mechlerc/vikus-viewer-
midiateca. As instru¢des disponibilizadas e o modelo de estrutura de dados,
deram as diretrizes para a etapa de ETL. Foi necessario clonar outro
repositério para gerar os arquivos necessarios para a Vvisualizagdo por
similaridade, conforme descrito no projeto.

Este processo requer bastante poder computacional quando executado
localmente, e o tempo do trabalho varia em funcdo das caracteristicas do
computador. Foram analisadas 10.783 imagens — entre baixa e média
resolucao - em um computador com processador Intel Core i9, memoéria RAM
64GB, placa de video NVIDIA Quadros 4000, levando cerca de 14 horas
ininterruptas de tempo de processamento. Em analise com um conjunto
menor de imagens (aproximadamente 3500 fotografias em alta resolugéo), o
tempo de processamento foi por volta de 5 horas.

Este processamento s6 precisou ser realizado uma vez, e teve como
resultado uma pasta com as imagens redimensionadas para visualizagdo na
ferramenta e um arquivo .CSV com valores de similaridade e coordenadas
para cada imagem. Estas coordenadas serdo usadas para a visualizagao por



grafico de dispersédo, uma vez que a posigdo da imagem em relagédo a outra
reflete 0 quao semelhantes elas séo entre si.

ivpy

A biblioteca de software “Iconographic Visualization in Python” - ivpy foi
desenvolvida por Damon Crockett com o objetivo de criar visualizagbes de
dados iconograficos a partir de imagens (cor, saturacao, brilho, similaridade,
etc) e as organizando em agrupamentos (clusters) com coordenadas 2D,
voltado para ambientes do tipo notebook, para processamento em nuvem.

O projeto € open source e esta disponivel para download no Github
(https://github.com/damoncrockett/ivpy). Seu grande potencial reside nas
varias experimentagdes que podem ser feitas a partir do mesmo conjunto de
imagens, além do processamento em nuvem. A extracdo das informacgbes
utilizando o ivpy no Colab foi de aproximadamente 3 horas e 40 minutos. Este
resultado pode ser visualizado através do link: shorturl.at/bitz8.

A saida é no formato de imagens .PNG sintetizando cada categoria de
analise do conjunto. Um ponto negativo para esta visualizagdo é a saida em
imagem estética, sem a possibilidade de interacdo ou uso de filtros
secundarios - como pesquisa por autor e nome de projeto -, com dificil
visibilidade das imagens originais do mosaico.

5 Resultados

O periodo efetivamente analisado, devido a presenca de imagens em
quantidade suficiente para analise e consolidagéo, se restringiu aos anos de
2013 a 2020. Foram feitas visualizagbes agrupando as imagens por
similaridade (geral e a partir de uma amostra), cronologicamente e por temas
de projeto (conforme classificagdo na Midiateca).

VIKUS Viewer

Dado a quantidade de imagens de trabalhos por ano, a visualizagéo por linha
do tempo resultou um pouco confusa, evidenciando apenas o volume de
trabalhos por ano. E preciso, portanto, efetuar filtragens para obter uma
leitura mais significativa. Um ponto interessante desta estrutura de
visualizacéo é a capacidade de relacionar alguns eventos importantes, como
a implantagdo do modelo remoto em 2020, e a produgao dos trabalhos.

Na analise por similaridade, foi possivel notar alguns padrées. Na figura 1,
€ possivel apontar um eixo cortando o conjunto ao meio. De um lado, temos
uma grande area com imagens em que predomina o branco, do outro temos
as imagens coloridas. Na primeira area, a maioria das imagens sao
representagdes técnicas, como plantas, cortes e fachadas. Com o ivpy, foi
possivel contabilizar que o nimero de imagens em que predomina branco é
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de 5394 imagens, quase metade do total. Pelo sistema, é possivel ainda
filtrar os trabalhos por temas e por termos nos demais metadados, criando
subconjuntos ordenados por similaridade, ou na linha do tempo, por exemplo.
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Figura 1. Visualizagdo de agrupamento por similaridade em formato circular, com
filtros por temas. Fonte: https://mechlerc.github.io/vikus-viewer-midiateca/

A composicdo da imagem - elementos geométricos, proporgdo de
ocupagao e afins — parece influenciar nos agrupamentos, aproximando
imagens do mesmo trabalho por terem a mesma linguagem de
representacao.

No agrupamento em tons mais amarelados (fig. 2), notam-se imagens de
renderizagbes de ambientes internos, com a escolha de luminosidade quente.
Também ha presenga da materialidade da madeira ou de méveis em tons
pastéis.

As areas em que o azul (fig. 2) e verde predominam muitas vezes se
confundem e compdem bastante do lado colorido. Nelas se concentram a



representagcdo de ambientes externos. Dai se notam similaridades nos tons
de azuis representando os céus em diferentes trabalhos, e o0 mesmo
acontece com o verde da vegetagdo. Em pesquisas futuras, pode-se, por
exemplo, especular sobre eventuais limitagdes técnicas e escolhas estéticas.
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Figura 2. Zoom In de areas em tom amarelo e azul do agrupamento por

similaridade, respectivamente. Fonte: https://mechlerc.github.io/vikus-viewer-

midiateca/

Ivpy

Foram extraidas apenas informagdes das cores das imagens, trabalhando
com a escala HSV (hue, saturation and value), usando o conceito de cor
dominante de cada imagem. Esta escala permite fazer agrupamentos tanto
por cada uma das categorias — matiz, saturagdo ou brilho — quanto por suas
combinagodes, além de trabalhar com intervalos em cada uma delas.

Figura 3. Visualizagdo de agrupamento por matiz e saturacdo em formato
retangular, respectivamente. Fonte: https://mechlerc.github.io/vikus-viewer-midiateca/
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Foram feitos 3 tipos de agrupamentos das imagens: total, por ano e total
de um ano (parcial). A figura 3 é o resultado do agrupamento total por matiz,
e total por saturagao, evidenciando a divisdo percebida com o VIKUS Viewer.
Aqui fica mais claro o intervalo de cores mais comuns, como o azul e o
vermelho. A visualizacdo total por saturacdo revela a proporgdo de imagens
com predominancia de cores saturadas, seja por partido grafico, seja pela
maneira como a imagem foi construida (renders noturnos, elementos graficos
com cores vibrantes, fundo de prancha colorido sdo alguns exemplos que
podem influenciar na proporgéo deste resultado).

A figura 4 representa o agrupamento por matiz em fungdo do ano de
defesa. No ano de 2013, ano de publicacdo da nova plataforma, houve um
nuamero significativo de imagens coloridas. A média do niumero de imagens
por projeto é de 5 imagens, com desvio-padréo de 3, o que pode indicar que
naquele ano a maior parte das entregas foram compostas por uma prancha
sintese e algumas imagens avulsas. No ano seguinte, ha uma ruptura
completa neste padrao, pois a area de imagens com fundo branco passa a
ocupar uma faixa maior na borda, quase metade do raio, além de ter um
didmetro proporcionalmente maior que em 2013. Em numeros absolutos,
foram enviadas 785 imagens em 2013 e 1205 imagens em 2014, porém o
numero de projetos em cada ano é bem préximo, 138 no primeiro e 134 no
segundo, indicando que a quantidade de trabalhos nao interferiu no volume
de imagens e nem na representagdo dos materiais enviados.

Figura 4. Visualizagdo de agrupamento por matiz e saturagao por ano de
publicagdo em formato circular, respectivamente. Fonte:
https://mechlerc.github.io/vikus-viewer-midiateca/

Analisamos as imagens de 2013 quanto ao matiz, agrupadas por temas.
No entanto, este arranjo se mostrou pouco frutifero para analise, visto que as
imagens por temas quase sempre se referem ao mesmo trabalho.



6 Discussao

Os desafios de se trabalhar com os dados do Portal Midiateca estdo
relacionados a dois fatores: poder computacional e heterogeneidade dos
dados. A exigéncia do poder computacional local aumenta na medida da
necessidade de interatividade com os dados. Buscar conjuntos de dados
mais homogéneos — ou trabalhar para diminuir esse problema — também abre
caminhos para mais possibilidade de leitura.

Varias possibilidades de analise dos dados da Midiateca se abrem para
futuras pesquisas. No caso das imagens, € possivel pensar em formas de
agrupar imagens por projetos, por exemplo; extrair paletas de cores de cada
projeto; depurar temas e palavras-chave para estudar melhor os
agrupamentos. Além disso, é possivel pensar em combinar as analises de
imagens com técnicas de text mining a partir dos resumos para reforgcar as
questdes tematicas.

Como o campo da representagdo € amplo, é possivel levantar outras
abordagens que nao seja por cor para a analise dos TFGs. Uma possibilidade
interessante — conquanto mais complexa e dependente de ainda maior poder
computacional — seria o desenvolvimento de uma inteligéncia artificial (1A)
treinada para a identificagcdo de tipos de imagem — como render, colagem,
planta-baixa, prancha-resumo. Com a identificagdo dos elementos que
caracterizam cada tipo e a organizagao do conjunto de dados de controle por
um pesquisador, seria possivel formular questdes como: qual é o tipo de
representacdo mais comum da vegetacdo em plantas técnicas? Quantas
imagens possuem representagdo de figura humana? Quantos trabalhos
foram representados com croquis por orientador, ou por ano?

Os experimentos demonstraram a possibilidade de uma leitura menos
condicionada pela estrutura de dados, permitindo a identificagdo de alguns
padrdes imagéticos emergentes, subsidiados pelo devido cruzamento com as
informagdes contingentes da produgcdo desses dados. O artigo, com isso,
avanga na discussdo sobre as possibilidades de exploracdo de dados de
objetos culturais, que sdo notoriamente dificeis de estruturar e comparar em
grandes conjuntos.
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