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Apresentacao

Este trabalho que chega ao publico brasileiro, feito a muitas
maos, tem o intuito de apresentar e discutir a técnica conhecida
como Reflectance Transformation Imaging, ou mais popularmente
chamada de RTI.

Tendo pouco mais de duas décadas de existéncia, essa téc-
nica ainda é novidade em muitos circuitos académicos do mundo todo.
No Brasil, o trabalho que vimos desenvolvendo no Museu de Arqueo-
logia e Etnologia da Universidade de Sao Paulo vem abrindo espaco e
permitindo que centros académicos do pais todo travem contato com
essa nova tecnologia de observacdo e analise de materiais de cunho
historico-arqueoldgico.

Como veremos ao longo deste livro, o RTI é um recurso que
expande a capacidade humana natural de visualizar as superficies
dos objetos, permitindo formas de visualizagdes que ndo seriam pos-
siveis a olho nu ou mesmo com técnicas fotograficas convencionais.
Podera ser percebido pelos leitores que se trata também de uma
técnica simples, ndo muito cara, facil de se realizar e que provoca
resultados muito significativos.

Nosso primeiro contato com o RTI foi em uma oficina que
a professora da Universidade Fluminense, Adriene Baron Tacla,
ministrou no Museu de Arqueologia e Etnologia da Universidade
de S3do Paulo quando de seu pds-doutoramento na instituicao sob
supervisao da professora Maria Beatriz Florenzano, no dmbito do
Laboratdrio de Estudos sobre a Cidade Antiga (Labeca-MAE-USP).
Isso nos idos de 2018. Destaque também para os grupos de trei-
namento e aperfeicoamento de RTI que organizamos, o apoio e
consultoria necessarios das professoras Adriene B. Tacla e Carolina
Guedes, da UNIMES- Santos- SP.
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Esta oficina foi significativa para toda a sequéncia de traba-
lhos iniciados no MAE-USP nesta area. A comecar pela aplicacdo
da técnica de RTI nas pecas do acervo de Arqueologia Mediterra-
nica do MAE-USP, pela professora Juliana Figueira da Hora. O éxito
e o Know-how adquiridos possibilitaram que projetos de aplicacao
do RTI fossem iniciados no ambito do Laboratdrio de Arqueologia
Romana Provincial (LARP-MAE-USP), sob coordenacao do professor
Vagner Carvalheiro Porto.

As parcerias com Cleberson Moura, funcionario do Museu
de Arqueologia e Etnologia — MAE — USP e Juliana Figueira da Hora,
gue estdo entre os autores deste livro, foram absolutamente importan-
tes e proficuas. Criamos um grupo de estudos sobre RTI, com diversos
membros colaboradores como a ja mencionada Carolina Guedes
(UNIMES), também autora deste trabalho, Jéssica Mendes, a época
mestranda, hoje mestre, também uma das autoras do presente tra-
balho. Pudemos contar com a expertise em fotografia de Guilherme
Rodrigues também um dos autores deste livro, mas também de alunos
de Iniciacao Cientifica como Mario Coutinho, Ana Rigolon, Carlos Sousa,
e mais atualmente Anselmo L. R. Chagas.

O objetivo das atividades e envolvimento dos parceiros inte-
ressados foi o de capacitacdo e disseminacao do conhecimento e uso
do RTI, que se mostrou imprescindivel para o trabalho com acervo
(analise e restauracao de pecas de metal).

Neste sentido, o Laboratdrio de Arqueologia Romana Provin-
cial - LARP (com o apoio dos estagiarios PUB — Programa Unificado de
Bolsas) e o Laboratdrios de Estudos sobre a Cidade Antiga - LABECA,
ofereceram todo o apoio técnico para as atividades. Importante destacar
que recebemos todo o apoio dos técnicos e funcionarios do MAE-USP
durante todo o amadurecimento de nossas atividades com o RTI
gue culminam neste trabalho, em especial Carla Gilbertone Carneiro
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(Chefe de Divisdo de Apoio a Pesquisa- DAPE), Célia Maria Cristina
Demartini (Divisdo Técnica de Conservacao e Laboratdrios), Regi-
valdo Leite da Silva (Divisdo técnica de Conservacdo e Laboratorios),
Ader Gotardo Santos (Secdo técnica de apoio Institucional, Projetos
e Informatica), Julio Bomfim (Técnico do servico técnico de gerencia-
mento da documentacdo), Aparecida de Fatima Sousa (Divisdo Técnica
de Conservacao e Laboratdrios), Daria Elania Fernandes Barreto Divi-
sao Técnica de Conservacao e Laboratdrios) e Francisca Figols (Chefe
de Servico técnico de gerenciamento da documentacdo).

Entre 2018 e 2024 foram diversas apresentagdes em congres-
sos, workshops, cursos de extensdo, palestras, estudos e publicacoes
sobre o tema. Neste exato momento em que redigimos as palavras
finais deste livro, estamos a oferecer uma oficina sobre RTl a um grupo
de alunos da UFMS coordenados pelo professor Carlos Eduardo da
Costa Campos.

A experiéncia com a aplicacdo da técnica de RTI no projeto
intitulado “Contatos Culturais na Judaea-Palaestina de Epoca Romana:
Estudos da Malha Urbana e da Circulacao Monetaria em Tel Dor, Israel”,
demonstrou ndo sé a nossa capacidade de trabalhar em grupo (consi-
derando-se que parte da equipe estava em Jerusalém e outra parte em
S&o Paulo), mas comprovou a eficacia do emprego desta técnica.

Todo este background permitiu que confeccionassemos este
livro, uma espécie de manual para uso e aplicacdo da técnica de RTI,
que apresenta e explica aspectos tedrico-conceituais que norteiam a
técnica. E o que podemos observar no primeiro capitulo escrito es-
sencialmente por Cleberson Moura, assim como todo o dominio da
fotografia, que € o que compde o segundo capitulo deste trabalho,
escrito por Guilherme Rodrigues. O capitulo 3, produto das refle-
x0es de Jessica Mendes, discorre sobre a captura fotografica, assim
como sobre os equipamentos necessarios, o processo de montagem
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e captura e a possibilidade também de uma captacdo digital. Encer-
rando esta primeira parte de carater mais tedrico, esta o capitulo sobre
o processamento do RTl em si, o capitulo 4, também produto dos es-
forcos de Jessica Mendes. Nele, o leitor podera entender como se da o
processamento no software RTIBuilder, e como se utiliza o RTIViewer
para acessar as diversas possibilidades de leituras especulares do de-
terminado objeto alvo da aplicacao do RTI.

Nos capitulos seguintes, temos estudos de caso em que a apli-
cagdo datécnica de RTl revelou-se absolutamente proficua: o capitulo 5
éresultado das pesquisas de pds-doutorado deJuliana Figueirada Hora.
Nele, vé-se o uso da técnica RTlem colecbes museoldgicas e a trajetdria
documental dos objetos de metal da Peninsula Italica (Colecao-Museu
de Arqueologia e Etnologia-MAE-USP). Sdo abordados desde sobre o
historico das colecoes de Arqueologia do Mediterraneo no Brasil, pas-
sando pela conservacao e preservacgao de materiais, e culminando nos
usos e resultados da aplicacao técnicas RTI no acervo de Mediterraneo
e Médio Oriente (MMO-MAE-USP). O capitulo 6 discorre sobre a aplica-
¢ao da técnica RTI num acervo muito peculiar do MAE-USP: os shabitis.
Neste capitulo Thaisy Nogueira Palmuti discute sobre sobre o que sdo
estes artefatos, assim como o emprego da técnica de RTI nestes dados
objetos e os resultados positivamente surpreendentes obtidos com as
analises. Para finalizar, apresentamos um trabalho envolvendo a téc-
nica de RTIl e pesquisa com gravuras rupestres, mais especialmente
um reexame dos painéis gravados do sitio Portdo do Inferno, Chapada
dos Guimaraes, MT, Brasil. O capitulo, fruto das pesquisas de Carolina
Guedes, Patrick Paillet, Eric Robert e Veronica Wesolowski, aborda um
pouco do contexto (Arqueologia no PNCG e o Abrigo Portdo do In-
ferno), os métodos empregados e resultados obtidos.

Como conclusdo desta apresentacao, esperamos ter fornecido
aos leitores uma compreensao inicial acerca daquilo que sera visto
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neste livro: aspectos tedrico-conceituais e a pratica propriamente dita
do emprego da técnica de Reflectance Transformation Imaging (RTI).
Através dos estudos de caso e das explicagOes tedricas, pretendemos
nao apenas disseminar o conhecimento adquirido ao longo de anos
de pesquisa e colaboracdo, mas também incentivar novas aplicacoes
e inovacoes nesta area. O RTI provou ser uma ferramenta poderosa e
acessivel para a analise de objetos histdricos e arqueoldgicos, e sua
adocdo em mais projetos podera revelar ainda mais descobertas signi-
ficativas. Agradecemos a todos os autores, colaboradores e instituicoes,
principalmente ao MAE-USP, ao CNPq (processo no. 311883/2023-0),
e a Fapesp (processo no. 16698-0), que tornaram este trabalho possi-
vel, e convidamos os leitores a explorar e aplicar esta técnica em suas

préprias pesquisas e estudos.




. RTI:

Uma Visao Geral




RTI

1.1

Visao Geral do fluxo de trabalho

Este capitulo tem como objetivo apresentar uma visdo geral
sobre as etapas que compoem a execucgao de um trabalho baseado no
RTI, bem como apresentar de forma minimalista os devidos conceitos e
explicacoes fundamentais para uma compreensao integral e conceitual
do RTI. Os devidos detalhamentos que apresenta os conhecimentos
necessarios que garantam a devida habilitagcdo para o desenvolvimento
pratico de cada etapa ficarao a cargo dos demais capitulos seguintes.

De partida, convém situarmos a discussao em torno do RTI des-
tacando que se trata de um conhecimento construido/acumulado pelo
ser humano como parte de seus esforcos para ampliar sua capacidade
de observagdo - seja no contexto cientifico ou ndo. Mais especifica-
mente, o RTI € um recurso que permite ampliar a capacidade humana
(natural) de visualizar superficies de objetos, uma vez que permite
observacoes que sdo impossiveis a olho nu ou mesmo empregando
técnicas convencionais de fotografia.

Podemos considerar a pratica do RTI enquanto uma técnica,
uma tecnologia e também um método, pois envolve um conjunto
especifico de acdes de manuseio dos objetos (artefatos museais,
arqueoldgicos, etnoldgicos etc.), operacdo de equipamentos foto-
graficos e operacdes de softwares especificos. Envolve o emprego
combinado de tecnologias de fotografia digital e computacao. Se situar-
mos um projeto que envolva RTI como parte do desenvolvimento de
um projeto de pesquisa ou mesmo no ambito do cotidiano das praticas
museais ou arqueoldgicas podemos compreender o RTI enquanto um
meétodo fotografico computacional especifico de virtualizacao, registro
e/ou documentacao de textura de superficie; ainda que seu uso ndo se
limite necessariamente aos fins cientificos, museais ou arqueoldgicos.
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Em linhas gerais, o RTI € um procedimento que emprega fotogra-
fia e computacao tendo como objetivo proporcionar maior inteligibilidade
da textura superficial de objetos ao proporcionar uma melhor visualizagao
garantida por um maior detalhamento da imagem da superficie viabili-
zado pela possibilidade de uma reiluminacao virtual interativa (cibernética)
dotada de multiplas analises dticas obtidas por algoritmos computa-
cionais. A Figura 1 mostra, esquematicamente, o processo de aplicagao
do RTI tomando como exemplo uma moeda da colecdo numismatica do
MAE-USP, comparando uma imagem convencional (obtida por fotografia
digital) e uma imagem de analise do tipo realce especular (obtida por RTI)
que evidencia o ganho de detalhamento e inteligibilidade de uma imagem.

RTI

Figura 1 - Exemplificacdo de resultado obtido pela aplicacdo do RTl em
uma moeda. A esquerda: fotografia digital convencional. A direita: imagem
obtida por andlise do tipo realce especular.

Créditos: Guilherme D. Rodrigues e Manoela Belinello.

Embora os produtos resultantes de um processo de RTI sejam
totalmente digitais, o processo de RTI consiste essencialmente em
uma articulacdo entre o mundo fisico e o digital. Afinal, seu principal
emprego tem sido em projetos que visam virtualizar superficies de ob-
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jetos/artefatos materiais. No entanto, é possivel desenvolver aplicacoes
sobre objetos nativos digitais como, por exemplo, objetos modelados e
iluminados em 3D virtuais - desde que estes tenham sido desenvolvi-
dos sob principios realisticos. Porém, no presente livro, iremos abordar
apenas a aplicacao do RTI a objetos fisicos.

O RTI pode ser empregado em projetos que envolvam regis-
tros de superficies de objetos em ambientes comuns ou subaquaticos.
Aplica-se a projetos que envolvam investigacdes sobre moedas, gra-
fismos rupestres, malhas de tecidos, fdsseis, tabuas de cunhagem
cuneiformes etc.

Isso posto, podemos afirmar que o RTI consiste em um método
baseado em um conjunto de técnicas especificas que envolvem a combi-
nacao de tecnologias de fotografia digital e processamento computacional
de imagens que pode se prestar - dentre outros usos possiveis - a propo-
sitos de virtualizacao, visualizacao, registro, documentacao e divulgacao
de superficies de objetos/artefatos. Se contextualizarmos no ambito
museal ou patrimoénio histdrico-cultural, o RTI tem grande potencial para
projetos de salvaguarda, comunicacao e educacao no campo da Arqueo-
logia, Etnologia, Histdria e Museologia.

Mas, afinal, como é feito o RTI? Esquematicamente, o RTI pode
ser apresentado por meio do fluxograma apresentado a seguir (Fig. 2).

Processamento
CAPTURA Computacional Visualizagdo
) —> p . —> g.
(Fotografia) (Software RTI Builder) (Software RTI Viewer)
PTM

Figura 2 - Fluxograma que representa o fluxo de trabalho de um processo
de RTI.

Créditos: Manoela Belinello.
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A primeira etapa (captura das imagens) ocorre na forma de
uma série de fotografias digitais convencionais realizada de modo que
a cadmera e o objeto a ser fotografado sejam mantidos em posicoes
fixas entre si, havendo apenas variacoes - para a realizacdo de cada
foto - da posicdo e angulo de incidéncia da fonte de luz (flash foto-
grafico ou fonte luz similar) ao redor do objeto (em uma regido semi
esférica) devendo ser mantida uma distancia fixa entre a fonte de luz e
a peca; conforme desenho esquematico apresentado na Figura 3.

Camera

Flashes

Objeto

Figura 3 - Representacfes esquematicas da etapa de captura de imagens
para realizacdo do RTI.

Créditos: Manoela Belinello.

A etapa de captura resulta em dezenas de imagens do objeto
fotografado sendo que cada foto/quadro corresponde a um angulo de
incidéncia de luz diferente (conforme mostrado na Figura 3).

O conjunto de fotos obtidas € inserido no software RTI Builder
para que seja realizado o devido processamento digital das imagens
por meio de algoritmos computacionais baseados em Polynomial Tex-
ture Maps (PTM). Esta insercao das imagens no software resulta em
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um arquivo do tipo .ptm?, que consiste na codificacdo dos respectivos
dados que virtualiza/simula digitalmente as informacdes oticas da su-
perficie do objeto fotografado. O fluxo de trabalho destas duas etapas
pode ser melhor visualizado na Figura 4.

Fotografias
Mapa Polinomial de Textura
» RTI Builder — PTM
software
(2D) (2.5D)

Figura 4 - Fluxograma da etapa de captura de imagens seguida da primeira
parte do processamento computacional: geragdo do arquivo .ptm através do
software RTIBuilder.

Créditos: Manoela Belinello e Maria Lisboa.

O arquivo .ptm gerado pelo software RT/ Builder ndo é um
arquivo de visualizacao trivial, precisa ser aberto em um outro sof-
tware denominado RT! Viewer. E somente por meio da execucdo do
arquivo .ptm empregando o software RTI Viewer que é possivel obter/
visualizar as imagens (reiluminacao virtual interativa e analises oticas
diversas) resultantes do processo, conforme esquematizado na Figura
5 apresentada a seguir.

1 A saber, existem dois tipos de arquivos de saida que podem ser gerados a partir do processamento do conjunto
de fotografias digitais inseridos inicialmente no RTI Builder: o Polynomial Texture Maps (.ptm) e Hemispherical
Harmonics (.hsh), sendo cada um obtido a partir de distintos métodos matematicos (implementados na forma de
algoritmo computacional) e dotados de caracteristicas/vantagens préprias (MYTUM et al., 2017).
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Mapa Polinomial de Textura

— > RTI Viewer 2.5D Reconstituido
PTM ’ Re-lluminacgdo Interativa
software
(2.5D) (2.5D)

Figura 5 - Fluxograma da segunda parte do processamento computacional:
visualizacao do arquivo .ptm no software RTI Viewer.

Créditos: Manoela Belinello.

A saber, essa reconstrucdo (simulacao digital) da superficie
do objeto fotografado muitas vezes € denominada pelo termo 2.5D,
em uma analogia para informar que o tipo de arquivo/imagem obtido
via RTI é algo intermediario entre uma imagem bidimensional e tridi-
mensional por se tratar de uma textura (com informacoes realisticas
dos altos e baixos relevos da superficie investigada) e ndo uma mera
imagem plana resultante. Ou seja, neste sentido, o termo 2.5D ou
2,5D? comunica a ideia de que uma textura superficial é algo interme-
diario entre uma superficie lisa (2D) e um objeto perfeitamente sélido
(3D). Portanto, o RTI ndo deve ser confundido com as imagens bidi-
mensionais estaticas obtidas via fotografia digital nem com modelos
interativos em 3D (a exemplo dos produtos digitais na plataforma
Sketchfab3®) comumente obtidos via modelagem, escaneamento a
laser ou fotogrametria®.

2 A definicdo de uma dimens3o igual a 2.5 ou 2,5 é definida com os devidos rigores do formalismo matematico no
campo da geometria fractal. Portanto, vale ressaltar que o uso do termo 2.5D para definir o tipo de informagao
codificada por um arquivo .ptm resultante do RTI se trata de um uso metaférico deste termo/conceito matematico.

3 Ver: https://sketchfab.com/.

Para ajudar a compreender tal diferenciacdo, vale notar que no desenvolvimento de uma virtualizagdo por meio
da fotogrametria é a cdmera que se move em relagdo ao objeto durante a captagdo de imagens. No RTI, cAmera e
objeto mantém uma posicdo fixa entre si e é a luz que se move.
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Apds termos discutido cada uma das etapas, o fluxograma
completo da realizacdo de um trabalho de RTI pode ser melhor com-
preendido ao observarmos a Figura 6.

Fotografias

Mapa Polinomial de Textur: Mapa Polinomial de Textura
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I
|
|
|
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Figura 6 - Fluxo de trabalho completo de uma realizacao de RTI.

Créditos: Manoela Belinello.

A saber, um maior detalhamento de como realizar esses pro-
cedimentos que constituem a pratica do RTI sera apresentado nos
capitulos seguintes, onde sera informado cada equipamento e aces-
sorio a ser empregado, e serdo também explicadas as respectivas
funcoes de cada um deles.

1.2

Otica Basica envolvida no RTI

Para a devida compreensdo dos conceitos e procedimentos técni-
cos do RTI, convém aprofundarmos um pouco alguns conhecimentos de
fisica no que diz respeito a alguns conceitos de dtica geométrica envolvidos.
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Para tanto, iremos refletir um pouco sobre as condicoes que
permite que enxerguemos algo ou que permite uma camera fotografica
registrar satisfatoriamente um objeto.

O primeiro passo importante nessa direcdo € sermos capazes
de diferenciar dois tipos de fonte de luz: fonte de luz prépria (fonte
primaria) ou fonte de luz passiva (fonte secundaria). Sdo exemplos
de fonte de luz propria o sol, as ldmpadas e telas de computadores.
Por outro lado, sdo exemplos de fonte de luz passiva a lua® e os objetos
em geral que ndo emitem Luz®.

Considerando tal distingao, vale ressaltar que o RTI se aplica
apenas a objetos que consistem em fontes passivas de luz, ou seja,
€ empregado para a investigacdo de objetos que ndo emitem luz pro-
pria. Aplica-se a objetos que demandam uma iluminacao externa para
serem visualizados.

Por envolver objetos destituidos de luz prépria e exigir que
sejam iluminados por uma fonte luminosa externa’, para compreender
0s principios que fundamentam o RTI precisamos conhecer o principio
da propagacao retilinea da luz e o conceito de reflexdo.

A propagacao retilinea da luz8 como o préprio nome sugere,
consiste no fato de que a luz se propaga em linha reta, de modo que
0s raios luminosos de uma fonte de luz podem ser representados

5 Aimagem que vemos da lua decorre do reflexo da luz do sol incidente sobre sua superficie, dado que a luz
nao emite luz prépria. Sem a luz do sol (ou outra fonte de luz) incidindo sobre a mesma, ndo conseguiriamos
visualiza-la a olho nu.

6 A saber, com rigor, sob uma perspectiva termodindmica, todos os corpos emitem alguma luz (onda eletromag-
nética) que codifica sua respectiva temperatura; desde que ndo estejam sob temperatura de zero absoluto (0 K).
E gracas a essa propriedade fisica que, por exemplo, é possivel a existéncia de cAmeras ou mondculos que nos
permitem “enxergar no escuro”, pois sdo capazes de captar luz no espectro infravermelho. No entanto, esse fené-
meno n3o se aplica a discussdo trazida no presente livro por se limitar apenas e tdo somente a faixa do espectro
eletromagnético visivel, ou seja, luzes/cores visiveis.
Fungdo cumprida pelo flash fotografico, por exemplo.
Destacamos que essa propriedade da luz se situa em condicbes convencionais (fisica cldssica) quando a luz esta
em um meio homogéneo, transparente e isotrépico. Ou seja, ndo estamos nos referindo a situacdes relativisticas
nem quénticas.
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visualmente na forma de segmentos de reta dotados da indicagao da
direcao e sentido em que a luz se propaga.

Para o que nos interessa neste livro, podemos simplificar di-
zendo que a reflexdo € um fendbmeno otico que consiste no “retorno”
(ndo-absorgao) da energia luminosa incidente sobre um objeto ao
entrar em contato com uma superficie refletora. Melhor as palavras,
a Figura 7 ilustra esquematicamente de duas formas o fenomeno da
reflexdo: a esquerda ilustra o comportamento da luz incidindo sobre
uma superficie refletora perfeitamente lisa; e a direita ilustra o compor-
tamento da luz incidindo sobre uma superficie rugosa.

Figura 7 - Desenho esquematico da reflexdo dtica.

Créditos: Manoela Belinello.

Convém pensarmos o RTI de forma mais analitica, em uma lei-
tura sob a perspectiva da Fisica. Assim, podemos notar como se da a
producao de imagem que constitui o processo de RTI. O flash fotografico
fornece a necessaria quantidade de luz orientados nas devidas direcoes
e sentidos para iluminar a superficie do objeto desejado ao emitir seus
raios de luzes. Ao incidirem sobre a superficie do objeto, esses raios de
luzes sdo refletidos para diversas direcoes de modo que depende das
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caracteristicas da textura desta superficie. Parte desses raios de luzes
sao refletidos com direcdes e sentidos tais que incidem sobre a area do
sensor de luz da camera, conforme esquematiza a Figura 8.

Em um sentido conceitual mais amplo, vale ressaltar que a re-
flexao é uma propriedade genérica, ao passo que a reflectancia (termo
gue da nome ao RTI) é uma propriedade/grandeza particular quando
se estd analisando um objeto ou superficie especifica. Ou seja, o con-
ceito de reflexdo diz respeito a capacidade que os objetos em geral
(suas superficies) possuem de refletir uma quantidade de iluminacao,
ao passo que reflectancia diz respeito a capacidade de uma superficie
investigada em particular possuir de refletir uma certa quantidade de
iluminacdo sob uma condicao de iluminacao especifica®.

Figura 8 - Desenho que ilustra esquematicamente o processo de captura
de imagens por uma camera fotografica na realizacdo do RTI.

Créditos: Manoela Belinello.

9 Setomada enquanto uma grandeza fisica, a reflectdncia de uma superficie mede a quantidade de iluminagdo
refletida deste objeto quando iluminado em uma determinada cena por meio da razdo entre o fluxo radiante total
refletido e o fluxo radiante incidente sobre uma superficie - portanto, trata-se de uma grandeza adimensional
cujo valor é um nimero decimal que estd sempre entre zero (absorcdo total) e um (refleténcia total), mas pode
também ser expresso em termos de porcentagem.
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Se repararmos novamente a Figura 7 (imagem a esquerda),
podemos notar mais duas caracteristicas da reflexdo dtica, denomina-
das de Leis da Reflexdo. A 1° Lei da Reflexdo sustenta que o raio de
luz incidente, o raio de luz refletido e a reta Normal sao coplanares,
ou seja, situam-se em um mesmo plano geométrico (superficie cinza,
na Figura 7). A 2% Lei da Reflexdo sustenta que o dngulo de reflexao
(angulo entre o raio de luz refletido e a reta Normal) € igual ao angulo
de incidéncia (dngulo entre o raio de luz incidente e a reta Normal).

A partir das leis da reflexao, devemos notar que a luz, refletida
a partir da superficie do objeto, que é capturada pela cdmera depen-
dera do angulo de incidéncia da fonte de luz (flash). Apoiados na Figura
8 devemos notar também que a luz capturada pela camera depende

das caracteristicas da textura da superficie em questao.
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2.1

Introducao — A importancia da fotografia para o RTI

Denominada a partir das raizes gregas @wTtog (photo’s),
genitivo de @®¢ (phos), “luz” e ypawn (graphé) “representacao por
meio de linhas/desenho” ou simplesmente “desenho com a luz™?, fo-
tografia € uma técnica capaz de criar imagens pela luz incidindo em
uma superficie fotossensivel, analdgica ou digital. (Spencer, 1973.
p. 454)2 Sendo a base principal do RTI, domina-la é fundamental
para obter uma captura correta das imagens e alcancar resulta-
dos satisfatorios nos softwares de processamento e visualizagdo.
Devido a lacuna de conhecimento em relagdo aos equipamentos,
ajustes técnicos, configuracoes do set fotografico e equilibrio foto-
meétrico, o presente capitulo objetiva demonstrar a importancia do
conhecimento fotografico como elemento essencial para o processo
do RTl e servir como manual para o melhor aproveitamento das fer-
ramentas fotograficas digitais.

O registro fotografico demanda grande conhecimento
técnico para uma captura satisfatoria e agil, haja vista a grande va-
riedade de procedimentos disponiveis para o registro da imagem.
Além disso, a exposicao correta do sensor a luz entrando pela camera
obscura para formar uma imagem necessita conhecimentos de foto-
metria, sem duvida importantes a quaisquer registros fotograficos,
mas fundamentais para a plena realizacdo do RTI. Isso ocorre, pois a
técnica de reflectancia exige grande precisdo na medicao da luz que
incidira nos materiais fotografados, principalmente se os objetos
apresentarem maior especularidade, para resultarem em modelos

1 Etimologia da palavra segundo o Diciondrio Michaelis <https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/busca/

portugues-brasileiro/fotografia> Acessado em: 13 de abril de 2022.
2 Spencer, D A (1973). The Focal Dictionary of Photographic Technologies. Focal Press. p. 454.
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satisfatdrios apds o procedimento nos softwares de processamento
e visualizacdao. Uma fotometria mal feita pode apresentar imagens
subexpostas, com muitas areas de sombra, ou superexpostas,
com excesso de realce. Ambas prejudiciais para visualizacdo dos
detalhes e relevos do objeto.

Nesse sentido, entender das cadmeras, das objetivas fotogra-
ficas, de enfoque, controles de luz (ISO, Diafragma e Velocidade)3,
configuracdes e ajustes do flash e de outros equipamentos disponiveis
pode garantir melhores resultados para a captura das imagens e, con-
sequentemente, um RTI mais bem sucedido em aplicacoes a diversas
texturas, especularidades e topografias.

2.2

Cameras

Para uma captura precisa durante a realizacdo do RTI é ne-
cessaria a utilizacdo de uma cédmera digital que possibilite tanto os
ajustes manuais de medicdo de luz, equilibrio de branco, quanto a
conexao com flash externo e intercambio de objetivas. Dada essa es-
pecificidade e a variedade de equipamentos disponiveis atualmente no
mercado, dois modelos se destacam pela praticidade, custo beneficio
e qualidade das imagens: as cadmeras Monoreflex Digital Single Lens
Reflex (DSLR) e as Mirrorless Interchangeable-lens Camera (MILC) ou,
simplesmente, Mirrorless.

Ambas as cdmeras sao encontradas em versdes Advanced
Photo System tipo-C (APS-C) e Full Frame (quadro cheio), diferindo
no tamanho do sensor utilizado para a captura da luz. O APS-C é um

3 No item cinco (5) cada um dos elementos é discutido a fundo.
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formato variando entre 20,7 x 13,8 mm a 28,7 x 19,1 mm, uma pro-
porcao de 3:2, cerca de 1,5 (Nikon) ou 1,6 (Canon) menor que os
sensores Full Frames cuja a area é a mesma do filme fotografico 135
(36 x 24mm) mais conhecidos por 35mm. Por essa diferenca de ta-
manho, as cadmeras com sensores APS-C s3o conhecidas como “crop”
ou quadro recortado, principalmente quando sdo utilizadas com ob-
jetivas projetadas para sensores de 35 mm — apenas parte da luz
e da imagem é aproveitada pelo sensor APS-C. Ja as cameras com
sensores maiores aproveitam a totalidade da luz e da imagem e pos-
sibilitam uma captura de cores e ajustes da sensibilidade ISO mais
elevados, muitos modelos atingem 102.000 e sao capazes de fazer
muitos fotogramas por segundo. Tanto a APS-C quanto a Full Frame
fotografam nos formatos de arquivo RAW, JPEG e RAW + JPEG, con-
figuracdes fundamentais para o processamento e armazenamento
com qualidade das imagens.

A diferenca principal entre as DSLRs e as Mirrorless esta na
construcao do corpo da camera fotografica.* A segunda ndo possui o
pentaprisma, um conjunto de espelhos que possibilitam a visualiza-
cao na camera DSLR. Além disso, as cameras sem espelho s3o mais
simples do ponto de vista mecanico e geralmente menores, mais leves
e silenciosas devido a eliminacdo do espelho, fornecendo maior es-
tabilidade e menor trepidacao nos disparos.® Elas também permitem
a troca das objetivas compativeis com a marca. Mesmo com todos
esses pontos positivos a respeito da MILC, esses modelos ainda apre-
sentam custo mais elevado para o corpo e para as objetivas e menor
autonomia de carga, dificultando seu uso por periodos prolongados,

4  Também ha diferencas nos processadores de imagem, armazenamento de dados entre outros detalhes que ndo

serdo discutidos aqui.

5 Uma menor trepidacdo pode favorecer em muito no processo de RTI. Isso também pode ser ajustado na DSLR,
com bloqueio de espelho. Confira mais no trecho:
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muitas vezes exigido por processos de RTI mais complexos. Os dois
tipos de camera se encontram disponiveis no mercado produzidas
por diversas marcas: Canon, Nikon, Sony, Fuji, entre outras. As duas
primeiras sao, atualmente, as mais consolidadas no mercado nacio-
nal e oferecem uma variedade maior de equipamentos e acessorios,
como lentes,® flash, controles remotos, etc.

Sem entrar no mérito comparativo de qualidade entre as
marcas e modelos, no entanto, todas elas sdo capazes de atender
as necessidades do RTIl com alta qualidade e precisdo de captura,
para isso € necessario que o usuario domine o equipamento e co-
nheca todas as potencialidades e fragilidades do modelo escolhido,
consultando seu manual e reviews disponiveis em revistas espe-
cializadas sobre o tema.” Além disso, dominando os controles de
luz, tratados abaixo, mesmo com equipamentos considerados de
entrada como as DSLR APS-C é possivel obter resultados com ex-
celente qualidade.

2.3

Objetivas/ Lentes

As objetivas fotograficas, ou “lentes” como sdo mais conhe-
cidas, sao responsaveis pela formagcdo da imagem e importantes na
qualidade, definicao e por transmitirem de maneira eficiente o feixe
luminoso para o sensor digital ou filme. Dada a possibilidade de in-

6 Alguns modelos Mirrorless ainda carecem de algumas objetivas acessiveis no Brasil, como as macros tratadas no
item abaixo.

7 Devido a velocidade de transformacdo e inovacdo tecnoldgica do mercado fotografico, vamos nos abster
de definir um modelo especifico para a realizacdo do RTI, no entanto, com essas orientagdes gerais sobre a
camera fotogréfica o leitor jd podera fazer uma escolha consciente a partir dos modelos disponiveis no mo-
mento de sua aquisigdo.
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tercambiar as objetivas nas cameras DSLR e Mirrorless, a escolha
adequada da distancia focal - entre outras especificagcbes da lente -,
para o assunto a ser fotografado, pode ser decisiva para um registro
eficaz de cores, nitidez e texturas.

Ao contrario do senso comum acerca das lentes fotograficas,
ndo ha objetiva universal capaz de atender a todas as necessidades
do usuario, condigcdes luminosas e especificidades dos assuntos fo-
tografados. H& uma gama enorme de possibilidades disponiveis no
mercado, destinadas a diferentes finalidades. Para determinar a es-
colha da objetiva correta, primeiramente, o fotdgrafo precisa entender
como se da a formacdo da imagem. Os raios de luz provenientes de
uma cena formam, ao atravessarem a objetiva, uma imagem circular
sobre um plano. Esta imagem é conhecida como circulo de iluminacao
da objetiva. As bordas da imagem apresentarao uma grande perda de
nitidez comparadas com o centro, pois as bordas da lente nao conver-
gem corretamente a luz, causando aberracdes cromaticas e distorcoes
da imagem. Assim, apenas o centro do circulo de iluminacdo apre-
senta qualidade suficiente para ser aproveitado fotograficamente e é
responsavel por banhar o sensor. Cada objetiva é desenhada para pro-
duzir uma imagem de qualidade sobre o tamanho do sensor a que se
destina; podem ser usados com um sensor menor (APS-C), mas nao
poderao ser usados com sensores maiores (Full Frame). Da mesma
forma, uma objetiva ird captar um angulo diferente da cena para cada
tamanho de sensor utilizado, com angulos de visdo aproximada-
mente 50% menores na APS-C, gerando o conhecido “fator de corte”
(figura 9). Por exemplo: uma objetiva de 50mm com angulo de visdo
de 46° em uma Full Frame, tera cerca de 25° numa DSLR, a depender
do modelo e da marca (figura 10).
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Full Frame

Figura 10 - Ao fotografar na mesma distancia em relacdo ao assunto, a diferen-
ca do corpo pode apresentar uma diferenca de até 60% na area enquadrada.

Foto: Guilherme Rodrigues. Arte: Manoela Belinello
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Em segundo lugar, na escolha da objetiva € importante ter em
mente as distancias focais existentes (figura 11) e as distorcoes provo-
cadas por cada uma delas. Representada em milimetros (mm) ela € a
distancia do centro dptico da lente, onde ha a convergéncia de raios lu-
minosos para a imagem se formar com nitidez até o sensor da camera.
A distancia focal nos informa o quanto da cena sera capturada e a am-
pliacdo dos assuntos fotografados. Quanto maior ela for, mais estreito
0 angulo de visdo e maior a ampliacao do assunto, assim como a menor
distancia focal resultara num maior angulo de visdo e menor ampliacao
(Berkenfeld et al, 2021). As objetivas sdo compreendidas entre zoom
ou fixa, sendo as primeiras mais versateis ao se adequarem a um sem
numero de assuntos, por cobrirem variadas distancias focais, porém
com qualidade dtica inferior® e maior dispersdo luminosa; e a segunda
com apenas uma distancia focal, mas com melhor nitidez e captacao
de cores, além de ser mais leves e mais luminosas, com diafragmas a
partir de f.1. Os dois modelos estdo dividas em grupos® separados por
seus angulos de vis3o:

e Grande angulares (Wide)— com um maior angulo visual,
superior aos 70 graus e cobrindo distancias focais entre
8mm e 35mm. Geralmente s3o utilizadas para locais com
menor espaco para movimentacdo do fotografo, para pai-
sagens, fotografia de grandes areas e grupos. Por conta
do amplo angulo, apresentam muitas distor¢des, sendo
pouco indicada para o RTI.

8 E importante destacar que as objetivas também s3o classificadas, de acordo com cada marca, entre linhas de en-
trada, de custo mais acessivel e menor qualidade, e profissionais, com altissima qualidade dos elementos dpticos
e com menor dispersao de luz. Os comparativos entre lentes devem ser feitos sempre entre objetivas da mesma
linha. Em nossa comparacdo, estamos levando em conta linhas profissionais, série Luxury (L) da Canon.

9 Optamos por descrever as objetivas mais utilizadas para o processo de RTI. Além dos grupos citados, ainda hd
outros como, por exemplo: Tilt-shift e Super teleobjetiva.
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e Normais - Apresentam um angulo visual semelhante a
um olho do ser humano, aproximadamente 46°. As obje-
tivas consideradas normais ficam entre 40mm até 60 mm
e sao utilizadas em retratos, natureza, cenas urbanas,
etc. Por apresentarem menores distorcoes funcionam
bem para o RTI.

e Teleobjetivas — Essas lentes fecham o campo de visao,
entre 28° e 12° As teleobjetivas ficam entre 70mm e
200mm e sdo utilizadas para retratos, natureza e vida sel-
vagem (BERKENFELD et al, 2021). Devido a extensao da
lente, ha um achatamento dos planos na cena e poucas
distorcoes. Objetivas na faixa de 85mm sdo indicadas
para o RTI, principalmente quando se quer evitar as dis-
torcOes na periferia das imagens e registrar detalhes.

e Macro — As objetivas macro podem incluir campos Vi-
suais variados, compreendendo distancias focais entre
60mm e 200mm. A diferenca desses modelos para
outros é a possibilidade de focalizar'® estando bem pro-
ximas dos assuntos, com proporcao de 1:1, em tamanho
real no sensor. (BERKENFELD et al, 2021). Essas lentes
sao indicadas para objetos pequenos.’* No caso do RTI,
sdo ideias para moedas e detalhes. Isso garante altis-
sima qualidade e aproximagdes sem a necessidade de
cortes digitais na imagem.

10 Mais sobre enfoque no item abaixo.
11 Ha outras opcdes mais acessiveis para realizar esse tipo de fotografia. Confira no trecho: Tubos extensores
e teleconverters.
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Figura 11 - Distancias focais e seus angulos.

Arte: Manoela Belinello

2.4

Foco

O foco € um dos elementos mais importantes da fotografia e
apesar de ser uma configuracdo basica ainda € negligenciado. Com ele
é possivel garantir atencdo do observador e principalmente nitidez para
imagem. Nesse sentido, ele é fator determinante entre usar ou n3o a
imagem para o RTl, ja que o ajuste inadequado do foco pode ocasionar
a perda de toda a sessao fotografica e a necessidade da repeticdo do
processo de captura.

A nitidez da imagem depende do ajuste dos elementos dpticos
da lente entre o plano do sensor ou filme e o(s) assunto(s) fotografa-
do(s). Na fotografia digital ha a opcao de foco manual e automatico.
Estando no modo manual, identificado pela nomenclatura M (manual)
ou MF (manual focus), a depender da marca, alteravel por uma chave
seletora geralmente localizada no corpo da lente ou na parte fron-
tal da camera, é preciso que o fotdgrafo gire lentamente o anel de
foco mantendo o botdo do obturador (disparador) pressionado até a
metade, até receber a informacao luminosa/sonora ou até a atingir a
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plena nitidez visual na ocular da camera. Ja o modo AF (auto focus) ou
A (automatico)?!? focaliza automaticamente a objetiva em um assunto
quando o botdo do obturador esta pressionado até a metade, sem a
necessidade de o usuario girar o anel de foco. Também no modo AF
esta disponivel nas cameras digitais o AF de servo continuo (AF-C)
capaz de manter o foco em objetos em movimento.

Ao acelerar o processo de focalizagdo, o modo AF permite que
0 usuario capture imagens nitidas mesmo em situacoes de alta veloci-
dade. J4 o modo manual de focalizacdo € ideal para assuntos pequenos,
em baixa luminosidade e quando os sensores e motores de foco enfren-
tam dificuldades para identificar a distancia entre o assunto e a camera.
Assim, apesar da praticidade do modo manual e para garantir mais preci-
s3o, se 0 objeto estiver estatico é aconselhavel focaliza-lo manualmente
utilizando um monitor ligado via cabo ou o LCD da prépria camera.

Ademais, antes da focagem é indispensavel escolher os sen-
sores/pontos de foco utilizados pela camera para discernir a distancia
até o assunto fotografado e mensurar se este encontra-se em foco.
A maioria das cdmeras, tanto de entrada quanto profissionais, ofere-
cem a selecdo automatica e manual dos pontos de foco. E aconselhavel
a escolha do ponto de foco Unico, no centro ou, quando possivel,
exatamente sobre o assunto. Vale ressaltar que o foco se da pela
distancia entre a camera fotografica e o objeto, ou seja, tudo aquilo
na mesma distancia e paralelo a objetiva fotografica estara dentro
da area nitida, desde que a profundidade de campo?!? escolhida seja
capaz de abarcar todo o assunto.

12 Mais informagGes sobre o modo automdtico In: https://web.archive.org/web/20131112195552/http://www.nikon.
com/about/technology/rd/core/software/caf/index.htm Acesso em: 14 de marco de 2020.

13 A profundidade de campo é determinada, entre outras coisas, pela abertura do diafragma (f). Falaremos mais
sobre o assunto no item cinco (5-b).
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Identificar essa distancia minima de foco da objetiva fotogra-
fica também é fundamental. Ela é expressa em centimetros e pode ser
encontrada nas especificacdes da objetiva fotografica, gravada na pro-
pria lente ou através de um visor na parte superior. Qualquer tentativa
de focalizar a uma distédncia menor do que a indicada resultara numa
imagem desfocada. Algumas objetivas Macro'4 ou filtros macro conse-
guem diminuir essa distancia do assunto, em proporcoes de cerca de
1:1, mantendo o assunto em foco.

2.5

Controles de luz e fotometria

2.5.11S0

Entender e dominar os controles de luz sdo fundamentais para
0 registro fotografico e para a realizacdo da captura do RTI de forma
satisfatdria, sem perda de detalhes em regides de sombra e de realce.
Dada a origem analdgica da fotografia, em que um filme fotossensivel
era o primeiro recurso a ser decidido pelos fotdgrafos e pela importan-
cia dessa ferramenta para a nitidez da imagem, o ISO ainda hoje tem
um papel basilar durante o registro da imagem.

A velocidade ISO ou simplesmente ISO (International Standards
Organization), define a sensibilidade do sensor fotografico para captar
a informacdo luminosa padronizada conforme a norma ISO 1232:2006,°
unindo os padroes norte-americano da American Standards Association
(ASA) de base aritmética, e o padrao alemao (logaritmico) do Deutsches

14 Mais sobre objetivas Macro no item trés (3)

15 Mais In: https://www.iso.org/standard/37777.html Acesso em: 15 de Margo de 2021.
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Institut fir Normung, de base logaritmica. Segundo essa norma temos
o indice de exposicao (exposure index), controlado por circuitos ele-
trénicos que determinam a amplitude do sinal fotoelétrico gerado no
sensor fotografico.

Esse indice ou sensibilidade ISO é expresso nas cameras di-
gitais em valores 100, 200, 400, 800, 1600, 3200, 6400, 12800,
25.600... até o 102.400 em modelos considerados profissionais.
Quanto maior for esse nimero ISO, menos luz serd necessaria para
realizar a fotografia, ja que a camera fotografica ficara mais sensi-
vel a luz, ou seja, uma fotografia com ISO 200 levarad a metade do
tempo que outra de ISO 100 levaria para atingir a mesma exposicao
(MCHUGH, 2020).

Na fotografia convencional e mesmo amadora se recomenda
elevar 0 ISO em ambientes de baixa luminosidade. No entanto, para
a fotografia profissional/técnica, como € o caso do RTI, é preciso ter
cuidado com ISOs elevados, pois a consequéncia da maior sensibi-
lidade é o aparecimento de ruidos nas fotografias (figuras 12 e 13).
Apesar de nao haver uma orientagao definitiva sobre a velocidade
de ISO ideal para realizacdo do RTI em manuais da Cultural He-
ritage Imaging, € conveniente evitar valores acima de 400, pois ir
além desse indice em cameras mais basicas produzira ruidos, princi-
palmente nas areas de sombra. Esse defeito pode ser determinante
para a identificacao ou ndao da topografia e dos detalhes da textura
dos assuntos nos softwares de processamento e visualizacao, pois
quando aumentamos o ISO estamos amplificando o sinal do sensor
da camera (MCHUGH, 2020), elevando de forma artificial a intensi-
dade da luz, o que gera pontos, em alguns casos esverdeados e com
tons de magenta.
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Figura 12 - ISO 100.

Foto: Guilherme Rodrigues

Figura 13 - |SO 25000.

Foto: Guilherme Rodrigues
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2.5.2 Profundidade de campo

A profundidade de campo é o efeito que define a nitidez de
uma imagem a partir do local onde foi realizado o foco, ou seja: a quan-
tidade de planos em foco numa fotografia. Ela € dada pelo fenbmeno
optico conhecido como circulos de confusdo, que aumentam conforme
0s objetos se afastam do plano de foco, se tornando maiores do que
a acuidade visual humana e passando sensacao de perda de nitidez.
(Salvaggio et al, 2009, p. 110). Via de regra, na fotografia, a profun-
didade de campo ¢ afetada por trés fatores principais:'® abertura do
diafragma (f), disténcia focal e distancia do assunto. A profundidade de
campo influencia na realizacdo do RTl ao alterar a nitidez da imagem e
a intensidade da luz do flash fotografico.

O primeiro e mais importante desses elementos, o Dia-
fragma (f), € um conjunto de laminas construidas na objetiva com a
funcdo de abrirem e fecharem. Ele é responsavel por determinar o
didmetro pelo qual a luz passara. Essa abertura é especificada pelo
numero f, uma razao entre o didmetro da abertura e a distancia focal.
As aberturas de diafragma mais comuns disponiveis na fotografia,
em numero inteiros, sdo: f/1; f /2; f/ 4,1/ 5.6; 1/ 8;f/11; f /16; f/ 22.V7
O numero f menor representa uma abertura maior e garante que
mais luz atinja o sensor, enquanto o maior indica menor abertura le-
vando pouca luz a cdmara. Essa diferenca luminosa também pode
ser chamada de f-stop e esta relacionada a /2 (1.4) de mudanca no
numero f, levando a uma variacdo luminosa de dobro/metade (Salva-
ggio et al, 2009, p. 38). Por exemplo: quando estamos em diafragma

16 Ha um quarto elemento: o tamanho do sensor. Ele influencia pois a facilidade de obter mais planos em foco €
inversamente proporcional ao tamanho do sensor. Ou seja, cdmeras de sensor Full Frame tém maior facilidade
para desfocar os planos do que modelos APS-C. No entanto, ndo trataremos do sensor aqui pois ele sé pode ser
alterado com a troca da prdpria objetiva.

17 Algumas objetivas podem apresentar aberturas ainda menores como, por exemplo, f/64.
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f/8 e abrimos para /5.6, duas vezes mais luz incidird sobre o sensor.
Inversamente, ao fecharmos o diafragma, de /5.6 para /8, a metade
da luz entrara.

O resultado dessa variacdo luminosa, para além das in-
fluéncias na medicdo da luz naimagem, a qual discutiremos abaixo,
€ a alteracao na profundidade de campo ou area nitida. Os nime-
ros menores (f/1; f/2; f/ 4.), diafragmas abertos, possibilitam maior
entrada de luz, no entanto, apresentam menor profundidade de
campo com menos planos em foco. Ja os ndmeros maiores (f/ 5.6;
f/ 8; f /11; f /16; f/ 22) garantem menor entrada de luz, ao passo
que apresentam maior profundidade de campo com mais planos
em foco. O segundo elemento responsavel por afetar a profundi-
dade de campo ¢ a distancia focal — tratada acima. Objetivas Grande
Angulares (Wide) com maiores angulos de visdo apresentam mais
profundidades de campo, com mais planos em foco, mesmo com
a adocdo de diafragmas mais abertos. A medida que o dngulo de
visao se torna mais estreito, caso das objetivas Normais e Teleobje-
tivas, a profundidade de campo se estreita, com menos planos em
foco. Isso ocorre pois essas lentes achatam os planos, aumentando
o fundo em relacao ao assunto e elevando a sensacao de desfoque.

O terceiro e Ultimo a influenciar na nitidez dos planos € a distan-
cia do assunto. A profundidade de campo aumenta significativamente
ao aumentar-se a distancia entre a camera e assunto. Quando a dis-
tancia do objeto é dobrada a profundidade de campo fica quatro vezes
maior. O inverso também é verdadeiro, ao mantermos uma distancia
de cerca de duas distancias focais — duas vezes a distancias minima
necessaria para obter foco — a profundidade de campo com aberturas
maiores tende a se restringir a um unico plano (Salvaggio e Shagam,
2020, p.56). Isso explica o motivo das objetivas Macro proporcionarem
profundidades de campo tdo rasas.
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Com todos esses elementos influenciando na profundidade
de campo surge a questdo: qual deles devera ser usado na hora
de fotografar? Nao existe uma resposta simples capaz de abarcar
todos os campos da fotografia, tampouco para todas as situacgoes
que devem ser pensadas caso a caso para atender as especifica-
cOes técnicas disponiveis, como os tipos objetivas, as aberturas do
diafragma, a luminosidade no ambiente e o efeito esperado. No en-
tanto, dada a especificada técnica do RTI, algumas consideracOes
podem ser feitas para ajudar a obter resultados de maneira mais
rapida e satisfatdria: sdo aconselhaveis aberturas menores de dia-
fragma, algo entre f/5.6 e f/11. Essa necessidade advém da grande
diversidade de assuntos fotografados, muitos deles com tamanhos
razoaveis, demandando maior profundidade de campo para que
todo o assunto esteja em foco. Além disso, a maioria das objetivas
fotograficas apresentam pico de nitidez nos diafragmas intermedia-
rios (f/5.6, /8, f11). Aberturas menores tendem a resultar em menor
qualidade de nitidez, principalmente nas periferias daimagem, a de-
pender da objetival® (Guide to Highlight Image Capture v2.0, 2013.
p.26), prejudicando a visualizagao da topografia do assunto em todo
o seu potencial. Outrossim, o uso desses diafragmas também se
justifica pela adogdo de objetivas Normais, Teleobjetivas e/ou Macro
que, como ja indicamos em topico anterior, ocasionam profundida-
des de campo mais rasas.

2.5.3 Tempo de exposicao

O Tempo de Exposicao/Velocidade do Obturador designa o
periodo em que o sensor recebera a luz. Com esse controle é possivel

18 Uma dica importante é checar o pico de nitidez de sua objetiva. Para isso, basta olhar as especificacdes nos sites
das fabricantes ou pesquisando “difragdo de lente” e especificando a objetiva.
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determinar a exposicao em segundos ou pequenas fragoes de segundo.
As velocidades de obturacdo sao expressas em numeros inteiros na
seguinte ordem: 1/8000s, 1/4000s, 1/2000, 1/1000s, 1/500s, 1/250s,
1/125s, 1/60s, 1/ 30s, 1/15s, 1/8s, 1/4s, 1/2s, 1s, 2s, bs, 10s, 15s, 20s,
30s. Esses tempos de exposicao funcionam na relagao dobro/metade
para controle da exposicdo, dinamica similar ao diafragma. A variacao
de ponto reduz pela metade ou duplica a entrada de luz. Além disso,
esse controle de luz garante precisdao em variacoes luminosas peque-
nas de 1/3 de ponto entre os numeros inteiros (Salvaggio e Shagam,
2020. pp.102-104).

Assim como os demais controles de luz, o Tempo de Expo-
sicao influencia fortemente no resultado da imagem. As velocidades
mais baixas (1/15s, 1/8s, 1/4s, 1/2s, 1s, 2s, bs, 10s, 15s) podem
derivar em fotografias trepidadas, caso o fotografo esteja com a
camera nas maos e se o assunto estiver em movimento. As veloci-
dades intermediarias 1/125s, 1/60s, 1/ 30s) reduzem as trepidacoes
e as altas (1/8000s, 1/4000s, 1/2000, 1/1000s, 1/500s, 1/250s) tém
mais potencial de congelar os assuntos, a depender das velocidades
de seus movimentos. Ou seja, 0s tempos de exposicao podem variar
de acordo com o movimento e com o efeito desejado na fotografia.
Apesar disso, ha uma regra pratica para evitar a trepidacao por parte
do fotografo ao segurar a camera fotografica: a velocidade do obtu-
rador deve ser superior ou equivalente a maxima distancia focal da
objetiva (Ex: objetiva 50mm = velocidade 1/50).

No RTlacédmera é estabilizada num tripé, assegurando maior
liberdade quanto ao Tempo de Exposicdo a ser aplicado, pois ndo ha
chance de que assunto ou camera fotografica se movam e possam
causar trepidacoes. No entanto, algumas observagdes sao impor-
tantes e podem ajudar nessas configuracdes. Em ambientes onde a
luz estiver controlada e haja a possibilidade de eliminar a intrusao
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de luzes outras, que nao a do flash fotografico, ndo ha limitacdo de
velocidades minimas a serem usadas. Isso ird depender do equili-
brio entre os elementos de controle de luz (ISO, Diafragma e Tempo
de Exposicao) e da luz do flash. Por outro lado, em ambientes onde
a luz externa nao pode ser barrada, a velocidade é uma ferramenta
chave para garantir que apenas a luz do flash ira atingir o assunto
e a bola refletiva usada no RTI. Nesses casos, aconselha-se o uso
das velocidades mais altas permitidas pelo flash,'® em torno de
1/200, 1/250.

2.5.4 Exposicao e Fotometria

A luz é a pedra angular da fotografia desde a sua criacdo.
Determinar a quantidade ideal de luz expondo corretamente o sensor
€ um processo que exige conhecimento técnico e observacao. Nessa
sessao, procuramos elaborar os parametros e recursos discutidos an-
teriormente em conjunto com a fotometria e o modo manual (M) das
cameras fotograficas para que o fotografo seja capaz de determinar a
exposicao correta.

Essa medicao e exposicdo nas cameras fotograficas se da pela
combinacao do volume de luz garantido pela abertura do Diafragma (f),
pelo tempo dado pela Velocidade para que a luz incida sobre o sensor e
pela sensibilidade da cdmera, dada pelo ISO. No modo Manual (M) das
cameras fotograficas, todos os pardmetros de controles de luz podem
ser alterados livremente, garantido liberdade ao usuario. No entanto,
o desequilibrio entre esses elementos, com um excesso de luz atin-
gindo o senso, resultara em uma fotografia superexposta (com excesso

19 No item seis (6) tratamos detalhes do Flash fotografico e como ele pode ser usado em conjunto com o tempo de
exposicdo para eliminar a luz externa. Além disso, também ¢é descrito como alguns Flashs permitem o uso de
velocidades de sincronismo ainda maiores do que 1/200 e 1/250.
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de realces). Ja a falta de luz terd como consequéncia a subexposicao
(com excesso de sombras).

Para ajudar a medir essa luz, o fotografo pode contar com a
fotometria: a ciéncia de medir e descrever a luz (Salvaggio e Shagam,
2020. p.1). Instalado abaixo do espelho da cédmera ou préximo do
pentaprisma encontra-se o fotometro, responsavel por indicar a quan-
tidade de luz que incidira sobre o sensor. Para isso, o elemento analisa
a luz refletida nos assuntos enquadrados e passando através da lente,
isso lhe garante o nome de through the lens/através das lentes ou
apenas TLL. Em suma, a camera medira a luz considerando o impacto
de tudo entre o assunto e o sensor, refazendo a medicdo a cada novo
enguadramento, resultando em medicoes precisas da luz para cada as-
sunto e condigao luminosa.

Durante a captura e sempre que o fotdgrafo tocar no botdo do
obturador/disparador é ativada na ocular da cdmera ou em seu visor
traseiro a régua do fotdmetro. Em geral, essa escala é apresentada em
variacoes de até dois pontos, para mais e para menos, do Valor de Ex-
posicdo (EV). Esse valor é semelhante ao conceito de f-stop e € uma
medida usada como atalho para ajustar as configuragdes de exposi-
cao e interpretar a luz (Salvaggio e Shagam, 2020. p.113). A elevagao
de um ponto na escala EV resulta no dobro da exposicao, o dobro de
luz. Nesse sentido, regra geral, o objetivo do fotografo é equilibrar
os controles de luz para atingir o OEV (centro) da régua do fotome-
tro, a “exposicao ideal’?® Uma dica para equilibrar ISO, Diafragma (f)
e Velocidade obturador é definir quais sdo os objetivos e resultados
esperados com a fotografia. Por exemplo: se o fotdgrafo deseja con-
gelar os assuntos e evitar trepidagdo, caso esteja com a camera nas
maos, o ideal é escolher primeiro a velocidade desejada e, em seguida,

20 A Exposigdo ideal encontra-se entre aspas pois, em algumas ocasides, a exposicdo ideal para a cena pode ser,
por exemplo de +1EV, -1EV, dependendo do objetivo do fotdgrafo e das condi¢des de luz no ambiente.
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determinar os outros dois parametros para obter uma boa exposicao.
No RTI, como ha a necessidade de alta qualidade de nitidez e maior
profundidade de campo, aconselha-se a escolha do ISO e Diafragma
primeiro e, por ultimo, a Velocidade.

Apesar dessa configuracao fotométrica, € importante frisar
uma pequena diferenca dada em certas situagoes para o caso especifico
do RTI. Quando se ha o controle da luz ambiente e a possibilidade de
escurecer a sala, deixando a luz flash como a unica fonte de luz, ndo é
necessario atingir a fotometria em OEV (ponteiro no centro), sendo acei-
tavel que a régua do fotdmetro registre valores negativos (-1EV, -2EV),
ja que o flash ird compensar a falta de luz marcada. Nesse caso, basta
escolher os paréametros iniciais, ISO e Diafragma desejados e compen-
sar a falta ou excesso de luz com o tempo de exposi¢cdao — aumentando
ou diminuindo a velocidade. No entanto, quando ndo é possivel con-
trolar a luz, em ambientes externos por exemplo, a fotometria deve ser
precisa em OEV, caso contrario havera superexposicao (excesso de luz)
na cena e perda de informacgoes.

2.6
Flash

Sendo o flash outra peca fundamental do RTI é preciso enten-
der como ele se relaciona com o ISO, Diafragma e Tempo de Exposicao,
com a luz ambiente e as possibilidades de ajustes disponiveis para
evitar superexposicoes, subexposicoes, erros de sincronismo e ilumi-
nar corretamente o assunto. Nesse trecho passamos pelos modelos
para o RTI, carga e os parametros que influenciam na intensidade da
luz: carga, distancia, zoom, Diafragma, Velocidade e ISO.
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2.7
Modelos

O modelo mais utilizado no RTl em ambiente interno (indoor) é
o flash externo, ou dedicado. Ele € uma unidade de flash que se encaixa
na sapata da cdmera (Hot Shoe), e € composto por uma ldmpada de
quartzo preenchido com um gas inerte, como o xendnio iluminado por
uma corrente de alta voltagem da descarga de um capacitor passando
entre os eletrodos (Salvaggio e Shagam, 2020. p.29). Além da vantagem
de poder ser utilizado fora da camera com o auxilio de acessoérios como o
Radio-flash, é superior ao flash embutido por possuir uma cabeca ajus-
tavel, alternando a luz sobre o assunto e melhorando a liberdade de
movimento e controle de luz. Os mais modernos?! possuem elevados
numeros guias?? (60) o que garante a boa exposicao da imagem mesmo
a distancias maiores. Também possuem zooms que cobrem amplas dis-
tancias focais (14 a 200 mm) e grande autonomia de carga, realizando
entre 100 e 700 disparos (a depender das pilhas alcalinas AA e da carga
utilizada). Além disso, tem um fino controle de carga, capaz de alterar a
intensidade da luz, entre 1/1 (carga cheia) e 1/128 (carga minima).

Ja para fotografias do RTlI em ambientes externos ha necessi-
dade de equipamentos mais robustos, como os flashes de estidio.?®
Os melhores?* tem nUmeros guias elevados (70), com lampadas de

21 O flash 600EX-RT foi tomado como modelo de referéncia, pois apresenta os resultados mais sofisticados e na maxi-
ma qualidade disponiveis na atualidade. Disponivel em: https://bityli.com/px1rz. Acesso em: 20 de mar. de 2021.

22 O ndmero guia é o produto da distancia ideal e o nimero f — diafragma - para expor corretamente o sensor.
Ele é uma constante prépria de cada flash. NG = Distancia. Nimero f. EX. NG 32/1 mt =f 32 « NG 32/2 mts =f 16
o NG 32/4 mts =18 ¢ NG 32/10 mts = f 3.2 (3.5). Isso permite ao fotégrafo avaliar se a relagdo entre poténcia,
diafragma, I1SO e distancia em relacdo ao assunto ird produzir uma iluminagdo adequada. Ou seja, ao mudar a
distancia a relacdo I1SO e Diafragma também devem ser ajustadas.

23 Em algumas condicdes luminosas, em dreas de penumbra no ambiente externo, € possivel usar o flash dedicado.

24 O Godox AD300 Pro foi tomado como modelo de referéncia, pois apresenta os resultados mais sofisticados e na
maxima qualidade disponivel na atualidade. Disponivel em http://www.godox.com/EN/Products_Outdoor_Flash_
AD300Pro.html Acessado em: 20 de mar. de 2021.
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400Ws e cargas de saida variando de 1/1 a 1/256. A autonomia de
carga € elevada, com aproximadamente 400 disparos proporcionados
por uma bateria. A grande vantagem desse modelo é a possibilidade
de sincronizacdo de alta velocidade com a cdmera, em velocidades de
obturacao de até 1/8000 de segundo. Isso garante a eliminacao da luz
ambiente e a prevaléncia da luz do flash, fundamental para o RTI.

2.8

Modo manual e Carga

O RTI exige controle total da luz sobre o assunto fotografado,
de modo a nao ocorrer superexposicao ou subexposicao. Tomando
como base o flash dedicado e levando em consideracdo a necessidade
de seu uso em modo manual no RTI, com Flash completamente ao
comando do fotdgrafo € preciso escolher a quantidade de luz a ser
emitida para iluminar os assuntos da cena.

Os disparos do flash sao controlados através de fragoes
da descarga maxima possivel, onde 1/1 representa a carga maxima ou
cheia, 1/2 meia carga e 1/64 ou 1/128 a carga minima. Apds determi-
nar qual a intensidade da carga, o flash emitird a mesma luz. A escala
completa é expressa em: 1/1, 1/2 , 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128.
Com essa escala decrescente ha uma variagdo de sete pontos cheios
capaz de cortar ou aumentar a luz numa relagdo de dobro/metade.

Trabalhar com a luz do flash com esse pardmetro é particular-
mente indicado para o RTI ja que a medicdo feita no comeco de cada
sessao garante a distancia constante entre assunto e flash. Caso haja
mudanca entre os tamanhos dos assuntos fotografos vale lembrar
da lei do inverso do quadrado da disténcia. Ela informa que quando
a distancia do objeto dobra, a quantidade de luz incidindo sobre ele
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reduz para um quarto do total. Da mesma forma, quando se reduz pela
metade a distdncia do assunto, a quantidade de luz incidindo se qua-
druplica (Salvaggio e Shagam, 2020. p.29).

2.9

Zoom do flash

Os flashes dedicados possuem a funcao zoom embutida nas
cabecas articuladas. A alteracdo nesse zoom aumenta a concentragao
luminosa do pulso. Como na maioria das vezes esse tipo de flash é
utilizado acoplado as cameras fotograficas e em conjunto com as obje-
tivas (TTL), essa variacdo no zoom trabalha de acordo com a distancia
focal utilizada. S6 para dar um exemplo, caso o fotdgrafo utilize uma
objetiva 18-200mm - objetiva com distancias focais grande angular e
teleobjetiva — e escolha 18mm na hora do click, o flash acompanhara o
mesmo angulo de visao da lente, cerca de 99°. Caso altere para 70mm
o zoom do flash restringe seu dngulo para aproximadamente 12° Isso
ocorre pois ao fechar o angulo de visdo o flash devera percorrer uma
distancia maior para iluminar o assunto, sendo necessario uma intensi-
dade luminosa maior.

No RTI aconselha-se o uso do angulo mais aberto zoom pos-
sivel do zoom (Guide to Highlight Image Capture v2.0, 2013. p.19),
em torno de 20/24mm na maioria dos flashes, adequado a maioria das
cenas e principalmente a assuntos grandes. No entanto, com assun-
tos pequenos como moedas ou minusculos como a fotografia macro
é possivel fechar o angulo do zoom, 50/70mm e concentrar os raios
luminosos apenas para a topografia desejada, sem prejuizo a luz e a
visualizagao, desde que ndo haja superexposigcoes ou subexposicoes
sobre o assunto.
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2.10

Fatores modificadores da luz ambiente e de flash

O flash trabalha em conjunto com os controles de luz —
Diafragma, Velocidade e ISO — influenciando e sendo influenciado por
eles, na forma como a luz incide sobre o assunto e também em como
a iluminacdo ambiente, caso exista, sera interpretada e captada pela
camera fotografica.

Além da carga do flash, a Abertura do Diafragma tem papel fun-
damental na dureza perceptivel do disparo do flash, pois ela controla a
quantidade de luz do flash que sensibiliza o sensor. Dessa forma, Diafrag-
mas abertos para intermediarios (f/1; f /2; f/ 4; f/ 5.6; f/ 8), em flash com
carga cheia (1/1) podem resultar em fotografias superexpostas, excedendo
a quantidade de luz necessaria para uma boa exposicdo. Por outro lado,
Diafragmas mais fechados (f /11; f /16; f/ 22) garantirao resultados mais
equilibrados. Na imagem (colocar imagem) temos fotografias feitas com
ISO 100, Velocidade 1/200, carga 1/1 e Diafragma VARIAVEL. E nftida a
diferenca das primeiras imagens, com aberturas maiores e excesso de luz,
e as Ultimas com exposicoes corretas. No caso do RTI, como € mais acon-
selhavel trabalhar entre /5.6 e f/11, ha pouca margem para alteracao do
diafragma e, consequentemente, na luz do flash.

Apesar da grande influéncia do diafragma na dureza do flash,
0 mesmo nao altera a entrada da luz ambiente. Esse papel fica a cargo
do Tempo de Exposicao e do ISO. Aplicando tempos de exposigao simi-
lares ao tempo de sincronismo do obturador, em torno de 1/250, a luz
ambiente ndo iluminara o sensor, exceto em casos de luz muito intensa,
como a do Sol. Ja com velocidades abaixo desse valor, tanto a luz do
flash quanto a luz ambiente serdo registradas na fotografia. Em situacoes
de luz mais extrema, para excluir a luz ambiente, as altas velocidades
de sincronismo podem ser importantes aliadas. A maioria das cameras
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esta configurada a uma velocidade de sincronismo de 1/200s, 1/250s,
a depender do modelo, fazendo com que acima desse tempo o obtu-
rador nao fiqgue completamente aberto para a entrada de luz do flash
e ocasionar erros em que sombras da cortina s3o projetadas sobre a
imagem. No entanto, a maioria dos modelos de flash € equipado com a
funcao Alta Velocidade (Highspeed) e assegura velocidades mais altas,
porém ao custo da poténcia do flash — por isso a necessidade de flashes
mais potentes em condigdes luminosas extremas.

2.11
Radio-flash

O radio flash € um transmissor de ondas de radio colocado na
sapata da cdmera e um receptor ligado ao flash, pela sapata ou mesmo
por cabo. Como o principio do RTI € a movimentacao da luz em varias
posicoes, o flash ndo esta diretamente conectado a camera, sendo o
transmissor o responsavel por responsavel por unir, via radio, a caémera
fotografica e o flash.

Ha varios modelos de radio-flash disponiveis no mercado, pro-
duzidos pela propria marca das cameras e os compativeis. Entre esses,
ha modelos equipados da funcao TTL, capazes de transmitir as informa-
cOes da camera fotografica ao flash e outros, com precos mais acessiveis,
qgue apenas disparam os flashes em modo manual. Como no RTl, o flash
é configurado para atuar no modo manual de disparo, os radio-flashes
mais simples ja atendem as necessidades da técnica.

Ha a possibilidade de disparar o flash via cabo, plugando
0 mesmo na saida da camera e no conector do flash, no entanto,
essa opcao ndo € recomendada pois qualquer trepidacao pode provo-
car o desalinhamento das imagens.
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2.12

Miscelaneas

2.12.1 EB e Cart3o cinza 18%

O Equilibrio de Banco (EB) é uma ferramenta de remocao de
cores irreais projetadas sobre os assuntos pelas fontes de luz e que,
com base na obtencao do branco, garante fidedignidade as cores dos
objetos registrados nas fotografias. De modo geral, nossos olhos tem
grande capacidade de determinar o branco em diferentes fontes lumi-
nosas, mas essa simples tarefa representa um desafio para as cameras
digitais, pois 0os modos automaticos (AEB) podem apresentar brancos
desequilibrados: mais quente (amarelo-laranja), mais frio (mais azul)
ou, menos comumente, esverdeado e com tons de magenta devido a
fontes de luz fluorescente. (Salvaggio e Shagam, 2020. p.121).

O equilibrio correto precisa levar em conta a “temperatura”
de cor de uma fonte de luz dada pela escala em graus Kelvin, em
que 1000k (graus Kelvin) apresenta luz avermelhada, 5500k (graus
Kelvin) luz branca e 10.000k (graus Kelvin) azulada. Nas cédmeras
fotograficas a maioria das escalas de correcdo cobre a faixa entre
2000k e 10.000k, com ajuste predefinidos AWB/Balanco de Branco
Automatico; Auto/Automatico; Tungsten/Tungsténio; Fluorescent/
Fluorescente; Daylight/Luz do dia; Cloudy/Nublado; Flash/Flash
e Shade/Sombra. Essas predefinicdes ja trazem uma mudanca,
mas ainda sdo incapazes de determinar com precisdo as cores dos
assuntos e eliminar completamente a invasao de cor, em razao da
grande possibilidade de variagao das cores das fontes de luz.

No RTI, algumas fotografias podem apresentar essas dife-
rencas nas cores dos assuntos fotografados a depender do ambiente
escolhido para a sessdo de fotos. Isso pode ocorrer mesmo traba-
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lhando com o flash, que emite uma luz branca em 5500 kelvin, pois a
luz pode ser rebatida em qualquer parede, objeto ou outros elementos
no local — refletindo suas cores. Para refinar a captacao de cor, a uti-
lizacdo de um cartdo cinza 18% ¢ fundamental (Guide to Highlight
Image Capture v2.0, 2013. p.26). Como a camera é configurada para o
cinza médio, evitando extremos na exposicao, o cartdo é projetado para
atender essas configuracoes e para definir um ponto de referéncia no
equilibrio de branco e das cores. Na hora da captura o cartdo deve ser
colocado na cena voltado para a camera e refletindo a luz que incidira
sobre o assunto. Também devem ser ajustados os controles de luz e a
exposicao da camera e algumas fotografias precisam ser feitas. Apds
esse processo, 0 “balanco de branco personalizado” precisa ser sele-
cionado e as fotografias tiradas na etapa anterior devem ser indicadas
como parametro para a correcao do equilibrio de branco. Diferente-
mente de outras tipos de fotografias, em que o cartdo so precisa estar
em cena nas primeiras imagens, no RTI é aconselhavel manter o cartao
em todas as cenas, pois caso haja necessidade, ha a possibilidade de
correcdo na pos-producao.

2.12.2 Tubos extensores e teleconverters

Na macrofotografia, muito utilizada no RTl, um dos grandes de-
safios € a distancia minima de foco imposta pela objetiva. Uma solucao
seria a adogao de objetivas macro, mas seus altos custos acabam limi-
tando sua adocao por pesquisadores e instituigdes. A outra alternativa,
mais acessivel, € a utilizacdo de tubos extensores capazes de reduzir
as distancias de foco e aproximarem-se dos detalhes do assunto.

Esses tubos estdo disponiveis em diferentes comprimentos
e 0s maiores, geralmente ndo mais do que 49mm, ndo tém elemen-
tos oticos e apenas movem a lente mais longe do plano da imagem,
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com maior aproximacao, foco e, consequentemente, maiores amplia-
¢oes (Cosentino, 2013. pp.75-76). Como eles s3o colocados entre o
corpo da camera e a objetiva, o quao proximos conseguem chegar do
assunto esta relacionado as lentes utilizadas, sendo as mais indicadas
a 50mm e a 85mm fixas — a Ultima garantira maior espaco para traba-
lhar entre a objetiva e 0 assunto, item essencial para o RTI.

Outra opcao sdo os teleconverters. Também montados entre
a camera e a objetiva, eles multiplicam as disténcias focais das lentes,
gerando maiores ampliacdes. A grande vantagem desses é a ma-
nutencao da distancia entre objetiva e objeto. O Unico pormenor dos
teleconverters é o fato de necessitarem ser acoplados em lentes de
alta qualidade, pois ampliardo qualquer defeito existente na objetiva.
(Cosentino, 2013. pp.75-76).

2.12.3 Tripé

O tripé é outro elemento indispensavel para a realizacao do
RTI por evitar a trepidacao e garantir o alinhamento de todas as foto-
grafias da sessdo. Apesar de realizar essa funcao basica, escolher o
tripé ndo € tarefa simples e a técnica de RTI exige algumas especifici-
dades do tripé que merecem atencao.

Primeiramente deve ser observado os mecanismos de movi-
mentacao e posicdo do tripé e quais as configuragdes e necessidades
eles sao capazes de atender. Caso o RTI seja executado em posigao
vertical, mesmo os tripés mais simples sdo capazes de atender as ne-
cessidades desse processo. Contudo, levando em conta que muitos
desses procedimentos sao executados com o assunto na horizontal,
e interessante utilizar um tripé com mecanismo de coluna de 90° — per-
mitindo sua extensdo verticalmente ou horizontalmente — ou um tripé
com angulo-baixo, capaz de inverter completamente sua coluna.
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Em segundo lugar, pela exigéncia de estabilidade do RTI, a ro-
bustez do tripé pode fazer toda a diferenca. Ela € influenciada pelo
numero de secdes das pernas do tripé, o material de fabricacdo e es-
pessura das pernas. (Camera Tripods, Cambridge in Colors, 2020).
Tripés mais pesados também garantem mais estabilidade.

Por ultimo, a altura do tripé deve ser considerada para a
escolha. E importante que a altura do tripé n3o inclua a coluna es-
tendida —pois ao estendé-la ha menor estabilidade. A maioria dos
tripés de alta qualidade fica em torno de 2,20m. Tripés mais altos
sdo interessantes para o RTl quando o assunto a ser fotografado se
encontra em locais de dificil acesso.

2.12.4 Controle remoto

Para o disparo da cdmera € importante frisar a impossibilidade
de pressionar o botao do obturador/disparado pelo iminente risco de
trepidacao e desalinhamento na imagem. Nesse sentido, duas opcoes
se apresentam ao fotdgrafo: o uso de cabos ou controles remotos.

A opcao do cabo para o disparo estara alinhada aos softwares
de disparo remoto. Como por exemplo o Canon EOS Utility.?®> Capaz
de controlar remotamente a cdmara a partir do computador, utilizando
um cabo USB. O aplicativo também facilita a transferéncia de imagens
da camera para o computador. As uUnicas complicacbes dessa forma
de disparo € a necessidade de uma pessoa controlando o flash e outra
no computador e extremo cuidado para nao tocar no cabo de conexao
para evitar o desalinhamento. E aconselhdvel prender o cabo firme-
mente ao tripé e ao chao.

25 Ver sobre In: EOS Utility. <<https://www.canon.pt/support/consumer_products/software/eos-utility.htm(>>
Acessado em 21 de mar. de 2021.

- Aspectos Tedrico-Metodoldgicos e Estudos de Caso em Arqueologia _ 53 -


https://www.canon.pt/support/consumer_products/software/eos-utility.html

Dominando a Fotografia

Ja o disparo via controle acaba sendo mais seguro por evitar
qualquer contato com a cdmera, pois ele € capaz de disparar a mesma
remotamente através de ondas infravermelho. Esses controles
também possibilitam configuragbes de disparo com atraso de dois
segundos apos pressionar o botdo e a maioria funciona bem a até

cinco metros de distancia.
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O RTI (Reflectance Transformation Imaging) conforme eviden-
ciado nos outros capitulos, € uma técnica interessante para aqueles
que trabalham com objetos materiais, permitindo novas formas de ob-
servar as superficies. O método traz uma inovacao consideravel para
os estudos da area, expandindo os horizontes das possiveis analises.
No entanto, é simples de ser aplicado e ndo tdo dispendioso quando
comparado com outros métodos.

O desenvolvimento do RTI é basicamente composto por duas
fases: captura das imagens e processamento das imagens no software.
Nesse capitulo, trataremos da primeira fase, a captura. Para explicar
esse processo, trataremos dos equipamentos necessarios, da sua
montagem e da captura em si. Também objetivamos demonstrar os
processos praticos de captura das imagens necessarias para o RTI, res-
saltando a importancia de estabelecer método e padrdo de trabalho.

A forma original de se fazer o RTIl, como foi concebida pelos cria-
dores, é automatizada; para capturar as imagens necessarias, criaram a
light array. Esse equipamento consiste em um domo com luzes indepen-
dentes espalhadas por sua estrutura, as quais sao controladas através de
um software especifico. A cada disparo da camera, que ¢é afixada no topo
do domo, uma luz é disparada, gerando-se assim imagens com posicoes
diferentes de luz (Malzbender, Gelb & Wolters, 2001: 3; CHI, 2014:7).

Como € um aparato especifico, somente € possivel consegui-lo
pelo site do Cultural Heritage Imaging, grupo que desenvolve constan-
temente estudos e métodos do RTIL. Entretanto, tal corporagao notou

1 Como citado, o RTI foi criado por Tom Malzbender e Dan Gelb, entretanto € aprimorado e aplicado constantemen-
te por uma gama de pesquisadores e instituicdes que compoem o Cultural Heritage Imaging, listadas no link a
seguir http://culturalheritageimaging.org/About_Us/Collaborators/index.html. O Cultural Heritage Imaging produ-
zia e vendia as light arrays, entretanto, no momento, ndo fornecem esse servigo. Para saber mais, http://culturalhe-
ritageimaging.org/What_We_Offer/Gear/Lighting_Array/#:~:text=For%20Automatic%20Acquisition%200f%20
Reflectance%20Transformation%20Imaging%20(RTI)%20and%20Associated%20Techniques&text=A%20
lighting%?20array%20is%20a,the%?20apparatus%20and%20data%?20capture.
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que ndo seria acessivel restringir a realizacdo do método apenas em
posse de uma light array. Logo, adaptaram diferentes objetos para
emular o trabalho realizado pelo equipamento. No site do Cultural He-
ritage, ha o oferecimento de um kit pronto, com os objetos especificos
para o trabalho?, mas é possivel adequar alguns objetos comuns para
serem os equipamentos necessarios?.

Figura 14 - Domo construido por Malzbender, Gelb & Wolters (2001: 522)

3.1

Equipamentos

O primeiro equipamento que deve ser listado é crucial para a
captacao das imagens do RTl: a camera. O assunto de fotografia ja foi

2 Para saber mais sobre o kit montado pelo Cultural Heritage: http://culturalheritageimaging.org/What_We_Offer/
Downloads/rti_kits.html

3 Aproveitamos aqui para agradecer a professora Adrienne Baron Tacla, que, em seu curso ministrado no MAE/USP
sobre o RTI, ofereceu ideias de adaptagGes para o equipamento.



Captura

abordado no capitulo 2, mas aqui certos pontos serdo recapitulados
para apresentar alguns dos equipamentos.

Existem atributos que a camera utilizada idealmente deve ter.
Em primeiro lugar, ela deve ser digital, que possibilite controle manual
e de um modelo especifico chamado DSLR (Digital Single-Lens Reflex).
Além disso, € necessario que gere imagens nas extensoes JPEG e
RAW, possibilite disparo remoto, troca de lente e acoplagem de flash
externo. Essas trés ultimas caracteristicas envolvendo outros equipa-
mentos necessarios: controle remoto ou cabo de dados, lente, fonte de
luz externa e radio flash ou cabo de sincronismo.

A extensdo JPEG é conhecida por aqueles que ja mexeram
com imagens digitais. Sua sigla significa Joint Photographic Experts
Group, um grupo internacional que trabalha com a padronizagao do
processamento e compressao de imagens* O formato em JPEG é
uma versao comprimida da imagem original, porém sem perda de
pixels (Wallace, 1992). O software RTlbuilder, aquele que gera o ar-
quivo da aplicacdao do RTI, trabalha com esse formato de imagem
(vide capitulo 4).

Entretanto, falamos de outro formato necessario, o RAW, que é
o formato “cru” da imagem. Muitas vezes chamado de negativo digital,
o formato RAW tem em si todos os dados da imagem, como ela foi
gerada pelo sensor da camera (Smartopoulos, Fraser & Cronk, 2012:
387). Logo, a importancia de se fotografar nesse formato da-se por
acessar a imagem tal qual se formou, sem nenhuma interferéncia de
processos de melhoramento externos ou da propria camera.

Cada empresa de cameras tera seu proprio formato de ima-
gens RAW e essas precisarao de um software especifico para serem
abertas e precisam ser convertidas para formatos mais acessiveis,

4 Para saber mais: https://jpeg.org
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como o JPEG. Normalmente isso € solucionado com softwares de
edicao de imagem, que costumam ler esse tipo de arquivo e oferecer
a opcao de conversao.

Outro atributo que citamos € que a camera usada também
deve possibilitar disparo remoto. Essa necessidade deve-se a forma
de funcionamento do software do RTI que, como sera demonstrado
no capitulo 4, trabalha com sobreposicdo de imagens; logo qualquer
movimentacao da cédmera prejudicara o resultado final. E tal movi-
mentacao pode surgir de inimeras formas, inclusive com um simples
apertar de botdo de disparo.

O disparo remoto pode ser feito de duas formas: através de
um controle infravermelho ou por cabo USB. O controle infravermelho
é o ideal, justamente por ndo se conectar fisicamente com a camera,
0 que diminui os riscos de movimentacao. Ele € um controle simples,
no qual ha apenas um botdo de disparo, e sua conexdo com a camera é
realizada através do receptor infravermelho. E necessario prestar aten-
¢ao ao nivel de bateria do equipamento, que, por nao ser recarregavel,
deve ser substituida com certa frequéncia.

O cabo USB é usado, normalmente, para transferéncia de dados
da camera para um computador. Conquanto, também pode ser usado
para disparo, conjuntamente com um software que controle a camera
através do computador. O uso de disparo pelo computador fornece al-
gumas comodidades, como a programacao de disparos sequenciais,
o controle de configuragdes da cdmera e a visualizagdo da imagem em
tempo real. Nao obstante, quando em uso, deve-se ter atencao com o
cabo e com o computador, para que ndo haja movimentacao da camera
por consequéncia de uma movimentacao dos outros dois elementos.

Para a captura, também é sugerido que a camera permita
troca de lentes. No item 2.3, foi explicado que cada lente tem sua dis-
tancia focal e, por conseguinte, seu angulo de visdo e ampliagdo.
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Levando em conta esses fatores, nem sempre uma lente sera recomen-
dada para o tipo de objeto que sera fotografado; logo, a camera deve
permitir o usuario optar por variados tipos de lente, que deverdo ser esco-
lhidas de acordo com o objeto fotografado. Por exemplo, se seu objeto for
uma moeda, recomenda-se uma lente macro, porque possibilitara fotografar
0 objeto pequeno com precisdo (vide capitulo 2, p. 32. Todavia, se uma
cadmera que permute lentes nao for acessivel, € plausivel o uso de uma
camera de lente fixa, mas que permita o controle da distancia focal.

Figura 15 - Camera DSLR da marca Nikon ao lado de duas lentes,
18-55mm e 50mm.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

O Jdltimo atributo que a camera utilizada deve ter é aceitar
o flash externo. Ele funcionara como a fonte de luz que devera ser
movimentada ao redor do objeto (desenvolveremos esse ponto futu-
ramente). No entanto, o flash devera ter um modo de ligacdo com a
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camera; isso € alcancado através de um radio flash ou de um cabo de
sincronismo (CHI, 2013: 17-19).

O radio flash € composto por dois dispositivos que se comuni-
cam por ondas de radio; um é colocado no encaixe para flash externo da
camera e, o outro, no encaixe do flash externo. Em comparacao, o cabo de
sincronismo € mais simples, tendo em suas extremidades encaixes para
a camera e o flash. Assim como no caso do cabo USB, é preciso cuidado
para que o cabo de sincronismo nao tencione e cause movimentagao na
camera. Portanto, o radio flash deve ser priorizado (CHI, 2013: 17-19).

Caso ndo seja possivel a utilizacdo de um flash externo, ha a
opcao de improviso com uma lanterna. Todavia, € recomendado ter cui-
dado, dado que os controles da cdmera precisardo de uma maior atencao,
para ndo haver sub ou superexposicao da fotografia® (CHI, 2013: 17-19).

Figura 16 - Radio flashes

5 Videitem 2.5.4
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Por fim, temos os outros equipamentos necessarios para o de-
senvolvimento do RTI: tripé, objeto esférico reflexivo, corda e cartao
com angulos.

O tripé é essencial para que a camera permaneca fixa em
uma posicao que nao sofrera alteracdes. O modelo de tripé utilizado
deve oferecer variacdes na posicao da camera, com uma coluna cen-
tral reversivel e rotacdo da sapata, a fim de que diversas posicoes de
fotografia sejam possiveis. Por exemplo, se seu objeto € uma moeda,
o tripé tera sua coluna central invertida e, a sapata, rotacionada em
90°, porque o objeto estara posicionado logo abaixo, no centro do
tripé. Diferentemente, se seu objeto € uma parede, a coluna central
do tripé ficara em sua posicao comum, para cima, com angulacdo de
0° na sapata (CHI, 2013: 8).

Otripé precisa estar o mais estavel possivel, sendo recomendavel
pendurar pesos em suas pernas, para dificultar qualquer movimentacao
n3o intencional. E importante também observar que o tamanho do tripé
variara de acordo com o tamanho do seu objeto (CHI, 2013:10).

O objeto esférico reflexivo, como sera mais desenvolvido no
capitulo 4 (software), faz-se necessario para o funcionamento do sof-
tware, o qual lera a posicdo da luz através da posicdo da reflexao feita no
objeto esférico. Logo, a superficie deve ser reflexiva e lisa, “espelhada”,
e 0 objeto tem que permanecer imovel. Para tal uso, sdo recomendadas
bolas decorativas natalinas, bolas de bilhar, de boliche, entre outros,
desde que cumpram os requisitos citados. Também ha a opcao de uma
bola de vidro pintada com uma tinta que dé o acabamento “espelhado”.
O software apenas solicita que o objeto seja da cor preta ou vermelha.
Buscando maior precisao, pode ser usado mais de um objeto reflexivo
para as capturas (CHI, 2013: 12).

Com o propdsito de o objeto esférico permanecer imdvel,
podem ser usados diversos artigos, desde reparos de torneira, até fita
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adesiva dupla face. No ultimo caso, recomenda-se um teste antes para
verificar se a fita adesiva ndo danificara a superficie do objeto esférico
(CHI, 2013: 12-13).

Figura 17 - Bola decorativa natalina usada como objeto esférico reflexivo.
Para sustentacao, foi usado um pedaco de ethafoam escavado, no qual foi
encaixado a argola da bola decorativa.

Fonte: Mério Coutinho.

O RTI, como dito anteriormente, trabalha com a movimentacao da
luz ao redor do objeto. E, a fim de que funcione como deve, a luz precisa
ser movimentada de forma a emular a light array, um domo, cujo centro é
0 objeto. A corda e o cartdo com angulos servem para guiar o desenvolvi-
mento do domo, com o intuito de que sejam estabelecidos os dngulos e a
distancia padrdo nos quais a luz serd posicionada (CHI, 2013: 17).
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A distancia é estabelecida a partir do centro do objeto. E ndo é
aleatdria: deve compreender, no minimo, duas a quatro vezes o tama-
nho da maior diagonal do objeto ou da parte do objeto em foco. Ou seja,
se a diagonal do objeto tem cinco centimetros, a luz sera posicionada
entre dez e vinte centimetros de distancia do centro do objeto. A corda
proporcionara uma constancia da distancia estabelecida durante todas
as posicoes da luz; e ela pode ser de qualquer material, desde que
tenha o tamanho necessario. (CHI, 2013: 23-24).

As posicoes angulares da luz deveriam ser aleatdrias, como é
feito pela light array. Com a impossibilidade de usa-la e a dificuldade
em lidar com a aleatoriedade sem marcacao visivel, € preciso esta-
belecer um padrao de posicionamento da luz no formato do domo.
Dessa forma, devem ser seguidos os angulos de 360° horizontal-
mente e 180° verticalmente.

Figura 18 - Esquema de como funcionam os graus verticais.

Fonte: Manoela Belinello.
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Nao € necessario cobrir todos os angulos, mas também nao é re-
comendado cobrir poucos. Deve ser lembrado que quanto mais angulos
cobertos, mais fotos havera, o que acarretara uma maior qualidade do pro-
duto final, maior tempo gasto para captura e maior tamanho do arquivo final.
Por conseguinte, um equilibrio entre as opcdes tera de ser estabelecido.

Na hipotese de a coloracdo do objeto ser importante para o
estudo, recomenda-se mais um equipamento, o cartdo cinza 18%, e seu
uso pode ser feito de duas formas. Antes da captura, selecionar a opcao
de balanco de branco personalizado na cdmera e tirar uma foto do cart3o;
depois, configurar a cdmera para que a foto figue com a tonalidade mais
proxima do real (CHI, 2013: 12). Ou, apds a captura, antes de passar as
fotos para o RTIBuilder, a mesma funcao de equilibrio de branco através
do cartdo cinza 18% sera utilizada, mas em um editor de fotos. Também
ha a alternativa de o cartdo servir como um plano de fundo neutro para
0 objeto que esta sendo fotografado, vide figura 19.

Figura 19 - Uma das varias imagens produzidas em um processo de captura
do RTI, exemplificando o que deve aparecer na captura.

Fonte: Guilherme Rodrigues.
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Figura 20 - opcao de configuracdo do balanco de branco com o cartao cinza
18% em uma cdmera DSLR.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

3.2

Processo de montagem e captura

O primeiro passo € checar se todos os equipamentos estdo
funcionando e se suas baterias estdo cheias. Apds isso, € necessario
encontrar um espaco que viabilize a realizagdo do processo, o qual per-
mita a montagem do tripé e acessar o objeto fotografado por 360°.
Alvitra-se que seja feito em um lugar com pouca luminosidade ou,
ao menos, com luz difusa, para que uma fonte de luz que ndo o flash
ndo deixe sua marca no objeto esférico. Caso contrario, se objeto esfé-
rico possuir mais de uma marca de reflexao de luz em uma Unica foto,
o software podera confundir e, com isso, prejudicar o resultado final.

A forma de montagem do tripé dependera de qual objeto é
alvo do processo, de acordo com mencao anterior. Como um exemplo,
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explicaremos aqui considerando o objeto escolhido como algo pequeno
e com auto sustentacdo apenas horizontal. No caso, a coluna central do
tripé serd invertida. Para a altura do tripé, é preciso considerar a distan-
cia focal da cdmera e o tamanho do objeto. Caso a lente esteja prdxima
demais ou longe demais do objeto, ndo sera possivel estabelecer o foco.
E o objeto ou a parte dele alvo do Reflectance Transformation Imaging
deve ser compreendido inteiramente pelo campo visual da cdmera.

Figura 21 - Exemplo de montagem do equipamento para captura de objeto
pequeno com auto sustentacao horizontal.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.
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Também é necessario cuidado durante a montagem, posto que
a camera pode colidir com uma das pernas do tripé, devido estar pa-
ralela ao chdo. As pernas do tripé precisam estar bem abertas, com o
propodsito de projetarem pouca sombra no objeto; todavia devera haver
um equilibrio, para que o tripé ndo fique instavel. Uma ajuda extra na
montagem do tripé pode ser o nivel-bolha, que ajudara a posicionar a
camera precisamente paralela e nivelada em relacdo ao objeto.

Tal qual o objeto foco do processo, o objeto esférico reflexivo
precisara ser compreendido pelo campo visual da cdmera. Sera atravées
do registro na imagem do reflexo da luz na superficie do objeto esfé-
rico que o software lera a posicao da luz. Um pormenor que tem de ser
lembrado é que o objeto esférico projetara sombra. A fim de que isso
ndo prejudique as capturas, € preciso que seu tamanho seja proporcio-
nal ao do objeto foco e que esteja distante o suficiente do objeto foco
para sua sombra ndo recobrir aquele. Porém objeto esférico ndo pode
ter menos que 250 pixels de diametro (CHI, 2013: 12)°.

O mesmo cuidado relacionado as sombras devera ser tomado
com os angulos escolhidos. Quando o cartdo de angulos for posicionado,
0s angulos que serao fotografados ndo poderao coincidir com as pernas
do tripé ou proximidades, se ndo projetardo sombras sobre o objeto.
Buscando descomplicar a movimentacao do flash, aconselha-se que o
cartdo também seja posicionado abaixo do objeto selecionado, colocan-
do-o0 no centro dos angulos; entretanto, é desnecessaria a visibilidade do
cartao nas fotos. O cartdo cinza 18% também nao precisa estar presente
em todas as fotos, mas, em caso de preferéncia, ha essa possibilidade.

O modo manual é o correto para realizar o RTI, porque
serdo manipulados os controles de abertura de diafragma, tempo
de exposicao, ISO e foco. Os controles sao ajustados em relacao

6 Para medir o didmetro da esfera em pixels, basta carregar a imagem em um editor de foto, como o Inkscape, e usar
a ferramenta régua.
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a iluminacao do ambiente em que se realizardo as capturas, assim
como a poténcia da fonte de luz externa. E o ISO sera configurado
de acordo com a necessidade. Como dito no capitulo 2 (fotografia),
a “granulacao/pixelizacdo” da imagem € uma das consequéncias do
uso de um ISO alto; no caso de um objeto ou detalhe do objeto
muito pequeno, o uso de um ISO alto ndo é recomendado, ja que
prejudicara a leitura com a granulacao.

O foco sera o ultimo a ser ajustado, apos os objetos estarem
posicionados no campo visual da cdmera. E importante que esteja bem
calibrado, para que nao haja perdas na leitura do objeto no arquivo
final. Para tal, emprega-se o zoom da cdmera, inclusive o digital.

Independente do grau de familiaridade com a fotografia, acon-
selha-se fotos-teste para que haja uma melhor calibragdo da exposigao
e granulacdo. Isso também servira para conferir o funcionamento dos
outros equipamentos envolvidos no processo, principalmente aqueles
com muitas configuracoes:

O radio flash s6 funciona se ambos dispositivos estive-

rem sintonizados na mesma banda e em suas posicoes

exatas: o dispositivo emissor devera estar no flash; o re-

ceptor, na camera.

e O controle de disparo sé funcionara se a opgao de disparo
remoto for ativada na camera.

e Verificar se todos os objetos estao dentro do campo de
visdo da camera e em foco.

e Averiguar se a camera nao esta em uma velocidade alta

demais para o flash (vide item 2.10).

A disténcia que o flash sera posicionado precisa ser medida
antes do inicio das capturas. Para agilizar o processo, propde-se medir
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com a propria corda que serd usada de guia e, nela, marcar fisicamente
a distancia. E importante que a marcacao seja seguida, mas pode-se
fazer um teste antes, porque o flash ndo pode estar nem muito pro-
ximo, nem muito longe do objeto.

No teste com o flash, é preciso aferir se a intensidade dele
esta de acordo com a especularidade da superficie do objeto foto-
grafado. A especularidade de um objeto € a capacidade de refletir a
luz no mesmo angulo em que foi recebida por ele; o melhor exemplo
de um objeto com alta especularidade é o espelho (CHI, 2014: 9).
Ou seja, para que a superficie de um objeto ndo brilhe com o flash,
como aconteceria com um objeto de prata, € necessario que a inten-
sidade da luz e a exposicdo da camera sejam reguladas de forma a
controlar esse briltho.”

O angulo vertical mais baixo em que o flash sera posicio-
nado também precisara ser conferido. Como dito anteriormente,
o reflexo da luz do flash devera aparecer na superficie do objeto
esférico reflexivo e, dependendo do angulo em que o flash for po-
sicionado, o reflexo dele estara abaixo do limite da superficie da
esfera captada pela camera. Orienta-se que sejam feitos angu-
los entres 15° e 65° (CHI, 2013: 17). E, a medida que o flash for
movimentado, deve haver cautela, dado que nada além dele pode
ser movimentado. Na hipdtese de ter acontecido a minima movi-
mentacdo, o trabalho feito até aquele momento sera descartado e,
0 processo de captura, recomecado.

Ndo existe uma sequéncia de montagem cartesiana a ser
seguida. Sugerimos uma esquematizacao e padronizacao do pro-
cesso, com o fim de cumprir todos os passos e realizar o trabalho

7 Por ser um problema comum com certos tipos de superficies, estdo sendo desenvolvidos métodos para eliminar
digitalmente a especularidade dos objetos em imagens. Veja mais em: Fornaro et al. 2017; Dai et al, 2020;
e MacDonald, Moitinho de Almeida & Hess, 2017.
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com qualidade. No entanto, alguns passos devem ser feitos antes
de outros, como ressaltado ao longo do texto. Um passo opcional
que pode ser feito €, caso sejam feitas capturas de varios objetos
em sequéncia, fazer uma primeira foto com a identificacdo do objeto.
Outro seria, ao inicio de um novo objeto, refazer todas as configura-
cOes dos equipamentos, posto que tais dependem das caracteristicas
do objeto em foco.

3.3
Adendo: Captacao digital

O RTI também pode ser captado digitalmente. Primeiramente
0 objeto deve ser recriado em um ambiente digital de forma 3D, o que
pode ser realizado através de escaneamento 3D ou fotogrametria.
Apos esse processo, o arquivo devera ser aberto em um software que
permite a manipulacdo dos arquivos 3D em um ambiente, como o
Blender. No software, deve-se criar uma estrutura como especificada
neste capitulo para captar o RTI: fontes de luz espalhadas de forma a
criar um domo e uma camera em local fixo, no topo do domo (Pelle-
grino e Coppola, 2021: 7).

Desta forma, ha uma expansdo de aplicacdoes do RTI para
objetos maiores, inclusive paisagens inteiras (Pires, Rubio e Arana,
2015: 418). Também permite um maior controle sobre as fontes de
luz e sobre a distorcdo das imagens, causada pelas lentes das ca-
meras (Pellegrino e Coppola, 2021: 7-8; Pires, Rubio e Arana, 2015:
419-420) (figura 23).
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Figura 22 - domo recriado em ambiente virtual, com o material ao centro.

Fonte: Pellegrino e Coppola, 2021:6

Consideracoes finais

A captura das imagens € um passo essencial para o RTI,
durante o qual as atengdes devem estar concentradas na sua rea-
lizacdo. Isso garantira que todos os elementos estejam alinhados
uns com os outros e todos 0s passos sejam cumpridos, para que,
ao final, o resultado seja satisfatorio. A figura 23 ilustra o que
acontece quando isso ndo é seguido, principalmente em relacdo a
movimentacdo de elementos que deveriam permanecer estaticos.
Destarte o resultado final € descartado e tempo é perdido, porque
todo o RTI precisara ser refeito.
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Figura 23 - Representacdo de um RTI com captura mal executada.
O resultado final fica desta forma, borrado, desencontrado.

Fonte: Arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Aqui apresentamos informacdes Uteis para auxiliar o de-
senvolvimento do processo de captura do RTIl. Apesar de parecer
complexo, o processo é simples e mecénico. Ndo obstante, é ne-
cessario sair do livro para a camera com o intuito de uma maior
compreensdo. No caso, esse processo é como uma férmula, que pre-
cisa ser aplicada para demonstrar o resultado. Conforme a frequéncia
de realizacdo de processos for aumentando, a pratica vai sendo apri-
morada, o que permite inclusive a percepcao de novos detalhes que,
se alterados, ajudam no melhor desempenho.
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Processamento do RTI

Por fim, chegamos ao capitulo no qual apresentaremos o
processamento dos arquivos do RTl e o modo de visualizar seus res-
pectivos resultados. Para que essa etapa se inicie, € necessario que ja
tenha capturado as imagens do objeto abordado no estudo e que ja
estejam processadas. As imagens sao 0os componentes principais do
processo, mas elas ndo fardo o trabalho sozinhas. Para que seu obje-
tivo seja atingido, o arquivo do RTI, essas fotos precisam passar por um
software ja citado anteriormente, o RTIBuilder!. Nesse software, as in-
formacgoes do formato da superficie serdo gravadas em cada imagem e
isso gerard o RTI (CHI, s/d).

4.1

Entendendo o processamento

No processamento das fotos, temos dois programas principais
envolvidos: o RTIBuilder e o RTIViewer. O primeiro sera usado para
construir o arquivo do RTI e, o segundo, para visualizar e aplicar fil-
tros na visualizacao. Os softwares, principalmente o RTIBuilder, sdo de
programacao simples, o que exigira maior prudéncia do usuario para
cumprir 0s passos como o programa pede com exatidao. Primeira-
mente, vamos falar sobre o que o RTIBuilder faz.

Cada pixel de imagem 2D carrega valores RGB: Red, Green e
Blue (vermelho, verde e azul em inglés), ou seja, informacdes croma-
ticas. Para a formacdo do arquivo do RTI, ha a adicao da informacao
sobre iluminacao. No processamento, serao considerados os valores

1 Enquanto produziamos esse livro, o Cultural Heritage Imaging anunciou o lancamento de um novo software,
RelightLab, que substituird o RTIBuilder e o RTIViewer (Schroer, 2022). Logo, ndo houve tempo habil para que
trabalhdssemos com ele. Todas as informacdes sobre o software encontram-se no canal Vimeo do Cultural
Heritage Society (https://vimeo.com/752733616) e no site do Visual Computing Lab (http://vcg.isti.cnr.it/relight/).
No momento estd na versdo 1.2.5, mas, como ainda estd em desenvolvimento, terd outras versées.
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cromaticos como constantes e, os valores de luminancia, como varia-
veis, uma vez que o objeto se manteve estavel e a iluminacdo sofreu
alteracao no angulo de incidéncia, causando um jogo de luz e sombras
na superficie do objeto (Malzbender, Gelb e Wolters, 2001: 519-520).

Esses jogos de luz e sombra sdo causados pela irregulari-
dade da superficie do objeto. Matematicamente, cada irregularidade
possui uma normal, um vetor em angulo perpendicular a superfi-
cie, cuja angulacao indica a respectiva irregularidade. A luz também
possui vetores, os quais chegam e saem da superficie. O esquema
esta representado na figura 24, na qual as setas amarelas sdo o
caminho da luz (light path), as setas vermelhas sdo as normais da
superficie, a parte preta seria o corte transversal da forma da super-
ficie (surface shape cross section) e o olho, o local de visdo (viewing
location), seria a camera. Por intervencao de relacdoes matematicas
estabelecidas entre os dois tipos de vetores, sendo um deles de valor
conhecido, o valor desconhecido é calculado (Mudge et al, 2006:
198-199; Mudge et al, 2005: 29-30; CHI, s/d).

No caso, o valor conhecido € aquele atribuido aos vetores da
luz. Posto a informacao de que os vetores chegam e saem com a
mesma angulacdo que foram projetados em uma superficie regular
(reflexiva), € necessario saber apenas o angulo no qual a fonte de
luz estava quando iluminou o objeto. Esse angulo é calculado pelo
RTIBuilder gracas a reflexao da luz na bola reflexiva; ele localiza a
reflexdo e atribui uma coordenada para esse ponto, mediante um sis-
tema de coordenadas esquematizado na figura 25. A informacao da
coordenada sera gravada nas imagens; ela sera usada para determi-
nar as normais da superficie e essas, por sua vez, definirdo os valores
das angulacoes da superficie. A computacdo sera gravada nos pixels,
transformando-os em textils, e o processo gerara um mapa intera-
tivo com informacdes do relevo do objeto fotografado. Quanto maior
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o numero de imagens fornecidas ao RTIBuilder, mais angulacdes da
superficie ele calculara e uma reconstrucdo mais precisa do relevo da
superficie do objeto sera entregue (HP Labs, 2005a; HP Labs, 2005b;
HP Labs, 2009; CHI, s/d).

viewing
location

surface shape cross section

Figura 24 - setas amarelas sao os vetores do caminho da luz, as vermelhas
sdo as normais da superficie.

Fonte: CHI

O RTIViewer é o programa para a visualizacdo desse arquivo
de maneira interativa. Ele permite selecionar a posicao da luz para ver o
mapa da superficie do objeto gerado com aquela angulacao. Ademais,
é possivel alterar a visualizacdo da imagem, com realce de detalhes
antes nao visiveis, visto que o programa oferece alguns modos para
alterar as funcoes de reflectancia da imagem, para aumentar a nitidez e
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aprimorar a visualizacdo com multiplas iluminacoes (HP Labs, 2005b;
HP Labs, 2005c). Falaremos sobre os modos a frente.

Figura 25 - imagem esquematizando o sistema de coordenadas utilizado
para localizar a luz.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.
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4.2

Processamento no RTIBuilder

As imagens produzidas deverdo estar prontas para que o
processamento seja feito. Ou seja, apenas se necessario e se for da
escolha de quem esta realizando o procedimento fazer um tratamento
nas imagens, isso devera ser feito antes de usar o RTIBuilder. Mas ¢é
importante lembrar que, caso aplique um processamento em uma das
imagens, todas deverdo receber o mesmo tratamento, para que o
software do RTIBuilder funcione corretamente.

Os passos aqui indicados serdo referentes ao uso do
RTIBuilder e RTIViewer no sistema operacional Windows. O pro-
cesso no sistema operacional Linux ndo foi feito por nds; ja no
sistema operacional MacQOS, os passos sdao os mesmos. Contudo,
no sistema operacional da Apple, ha maiores problemas em relacdo
aos blogueios de seguranca do sistema e eles deverdo ser ajus-
tados pelo usuario para o MacOs aceitar os arquivos e alteracOes
feitas pelos elementos envolvidos no RTI.

Algumas etapas deverao ser cumpridas antes do processa-
mento. A primeira € o computador ter o software Java atualizado?;
os programas do RTIl foram desenvolvidos nessa linguagem e sua
execucao exige que o usuario baixe o pacote Java em sua maquina,
em virtude de os sistemas operacionais ndo virem com o pacote
incluido (CHI, 2011b: 10). Os softwares RTIBuilder e RTIViewer
deverdo ser adquiridos no site do Cultural Heritage Imaging (CHI)3

2 Java é uma linguagem de programacao criada em 1995 pela empresa Sun Microsystems e os programas desenvol-
vidos nessa linguagem precisam que o usuario baixe o programa Java, disponibilizado no site do produto, que for-
necerd as informagGes necessarias para que seu sistema operacional leia o programa corretamente (Oracle, 2022).
O download estd disponivel pelo site https://www.java.com/en/download/

3 Para baixar o RTIBuilder, acesse http://culturalheritageimaging.org/What_We_Offer /Downloads/Process/index.htmL.
Para o RTIViewer, http://culturalheritageimaging.org/ What_We_Offer/Downloads/View/index.html.
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e instalados seguindo o passo a passo indicado pelo CHI (presentes
em CHI, 2011b:10; CHI, 2013:3) ou pelo proprio sistema operacional
durante o processo.

Em segundo lugar, sera necessario ter o PTMFitter. Esse arquivo
possibilitara o processamento das imagens para a formacao do Polinomial
Texture Mapping, um arquivo .ptm. Caso o usuario escolha outro modo
de renderizacao do RTI, como o Hemispherical Harmonic (HSH), ndo sera
necessario baixar um arquivo de fitter, porque ele ja esta disponivel dentro
do proprio RTIBuilder (continuaremos o assunto de modos de renderiza-
cdo afrente). Para esse, ha dois lugares para adquirir o PTMFitter: pelo site
da HP* ou pelo férum do Cultural Heritage Imaging®. Antes de fazer o
download do plug-in, pode ser necessario alterar as definicdes de segu-
ranca do computador que estiver usando. Durante testes em algumas
maquinas, quando foi feito o download, o sistema leu o fitter como um
exemplar do virus Cavalo de Trdia, o que ndo é verdade. O PTMFitter, apos
devidamente baixado, devera ser inserido na pasta do programa RTIBuil-
der em Arquivos de programas ou Arquivos de programas (x64)°.

Em terceiro lugar, o usuario devera abrir uma pasta em seu
computador para onde irda o arquivo do RTI gerado. Mas ela precisa
ter um nome sem espacos e estar em um lugar do seu computa-
dor em que nenhum nome no caminho para chegar até ele possua
espaco. Ou seja, se vocé colocar sua pasta no repositério Documentos
dentro de Este computador, o programa acusara erro: 0 caminho para
ela seria Este computador >Documentos>Pasta-do-arquivo, ou seja,

4 Para baixar o PTMFitter pelo site da HP, acesse o link: http://shiftleft.com/mirrors/www.hpl.hp.com/research/ptm/
downloads/download.html

5 Para baixar o PTMFitter pelo férum do Cultural Heritage Imaging, acesse o link: https://www.dropbox.com/sh/jfsy-
Olhxu6zv4i4/AADJpg6E_GImNw_s5C8r94CVa?dl=0

6 o nome do diretdrio pode variar, mas o local que queremos dizer aqui é uma pasta dentro do seu sistema Windows
onde ficam os arquivos relacionados aos programas instalados no sistema. Existem duas e o usudrio deverd desco-
brir em qual o programa foi instalado. Também aconselhamos o usudrio colocar o fitter no mesmo local em que se
encontra a pasta project-directory, para facilitar um futuro procedimento no RTIBuilder.
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ha um espaco separando as duas palavras do nome da primeira pasta.
Caso haja duvidas, o caminho € apresentado na porgao superior do na-
vegador dos documentos, como indicado na figura 26. Para solucionar
o problema basta colocar a pasta em outro lugar ou acabar com os es-
pacos nos nomes, trocando por tragos, como no exemplo usado acima.

¥ Objelos 30
| videos

Figura 26 - em vermelho, estd indicado onde mostra o caminho para chegar
na sua pasta.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

A pasta para o arquivo do RTI precisa ter um nome especifico,
assim como suas subpastas, para que o programa consiga trabalhar.
A pasta devera ser nomeada project-directory e, dentro dela, duas pastas
devem ser adicionadas, com 0s seguintes nomes: jpeg-exports e original-
-captures. Para exemplificar, eis abaixo o0 esquema de como sdo as pastas:

>project-directory

>jpeg-exports
>original-captures
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E necessdrio criar uma nova pasta todas as vezes que o usuario
gerar um arquivo RTI e ndo reutilizar a mesma para todos. Na pasta
jpeg-exports, deverdo ser inseridas as imagens que serao usadas na
producdo do arquivo RTI; na original-captures, podem ser armazena-
das as imagens .raw ou aquelas sem tratamento, mas € opcional.

Ap0ds essas etapas serem completadas, o usuario podera utili-
zar o RTIBuilder. Ao abrir o programa, ele apresentara a tela da figura
27.Nela, ha um espaco em branco para colocar o nome do arquivo que
serd gerado e, abaixo, uma lista de tipos de arquivo da qual um devera
ser escolhido. Como neste e-book falamos sobre o Highligh Imaging,
ou seja, aquele em que ndo ha o uso do domo, focaremos nas duas
primeiras possibilidades: HSH (.rti) e PTM (.ptm).

(4 Rilbuider 5 x

RTI Builder

Project Name

Operation Sequence

Name
Highiight Based (HSH Fitter)
Highiignt Based (PTM Fitter)
Dome LP File (PTM Fitter)
Dome LP File (HSH Fitter)
ILP file (HSH Fitter)

LLP file (PTM Fitter)

ew Plugin -> Ball Detection -> Plugin HighLight Detection -> Plugin HSHfitter
> Plugin PTMitter

Plugin HSHfitter
Plugin PTMfitter

Open Existng Project

Figura 27 - pagina inicial do RTIBuilder.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Quando a opcao for feita e o nome preenchido, clicar em Start
new project (comecgar novo projeto)’. O software mostrara a segunda

7 Como o ebook ¢ direcionado ao publico brasileiro e/ou falante de portugués, sempre que escrevermos os coman-
dos dos programas, colocaremos o nome original em inglés e, logo apds, a tradugdo livre entre parénteses.
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tela, na qual deve-se indicar a pasta project-directory do projeto es-
colhido apds selecionar o botdo Open folder (abrir pasta). O programa
selecionara as imagens presentes na pasta e apresentara como na
figura 28. Ha a possibilidade de excluir as imagens que ndo sdo dese-
jadas no processamento no canto inferior direito, conjuntamente com o
registro do motivo da exclusao da imagem. No canto inferior esquerdo,
sao expostos os metadados do projeto; o programa permite a adigao
de outros campos de informacdo. No momento que o usuario terminar,
clique em Next (proximo).

%] Ritbuilder
File Help

d
a
a
a
a

DSC_1216.jpg DSC_1217.jpg DSC_1221.jpg DSC_1222.jpg DSC_1225.jpg DSC_1226.jpg

DSC_1232.jpg DSC_1233.1pg DSC_1234.jpg DSC_1235.jpg DSC_1237.jpg DSC_1238.jpg

DSC_1246.1pg DSC_1247.jpg DSC_1249.1pg DSC_1250.1p9 DSC_1251.1pg DSC_1252.1p9

Project Properties Removal Reason
Field Value Add

Project LUID (c6baadfa-ac54-4df8-bb73-170...
Tmage width 2464.0 ]
Tmage height 1632.0

Author

Project name teste

Remove

Save Remove Picture

Figura 28 - pagina do RTIBuilder na qual as imagens criadas serdo
introduzidas no software.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

O préximo passo sera indicar ao programa onde a esfera re-
flexiva estd na imagem. Para realizar tal tarefa, é preciso clicar com
o cursor do mouse na maior foto, no canto superior esquerdo (vide
figura 29), e arrastar, até que a esfera (ou as esferas, selecionando
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uma por vez) seja compreendida dentro de uma regiao verde.
Para facilitar a visualizagdo, é possivel trocar a foto sobre a qual
esta selecionando a area. Apds isso, selecione Add area (adicionar
area) no canto inferior; a regido verde se transformara em vermelha
e permitirad alterar seu tamanho e local na imagem. Junto, deve-se
indicar na lista suspensa a cor da esfera utilizada - vermelha ou
preta - e clicar em Detect spheres (detectar esferas). O processo

pode levar alguns segundos ou minutos.

|
=4
X

() Rribuilder
File Help

Selected Area 1

'
'

DSC_1216.pg DSC_1217.1pg DSC_1221.4pg DSC_1222.pg DSC_1225.pg DSC_1226.4pg

[osci229pg | [0Scizi2pg | [10SC_1233pg | []DSC_12344pg | []DSC_1235pg 0SC_1237.9pg

[]psc_1238.1pg [Josc_1241.jpg DSC_1246.jpg. DSC_1247.jpg. [[1psc_1249.ipg []psc_1250.1pg

<

Pre-selected areas Process Configuration

Detect Spheres
1 v Black ~ | GlossyBal £

[ Binarize before Hough Transform (slower)

Add Area

Delete Area

Figura 29 - pagina do RTIBuilder para selecionar a esfera; processo ja na
selecao em vermelho.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

O resultado sera o que aparece no canto superior esquerdo
da figura 30. O circulo vermelho que aparece na imagem devera ser
posicionado para indicar a borda da esfera. Na figura 31 aparece
apenas uma esfera, mas, quando outras forem indicadas, elas apare-
cerdo como opcao de selecdo ao lado de Sphere 1 (esfera 1) e podera
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altera-las da mesma forma. Para aumentar ou diminuir o circulo ver-
melho e ajusta-lo a esfera, cliqgue no quadrado que aparece na borda
do circulo e arraste; para muda-lo de lugar, o mesmo devera ser feito,
mas no quadrado ao centro do circulo. E apresentado um controle
na porcao inferior da tela - Image Scale (Escala da imagem) - o qual
aumenta ou diminui a imagem, que pode ajudar na selecdo circulo,
caso a visualizacdo esteja dificil. Ao lado, ha a sessdo Ball center
and radius (centro e raio da esfera), onde estdo os controles refe-
rentes as alteracoes do centro e raio da esfera, caso o usuario prefira
utiliza-los ao invés de clicar e arrastar o circulo na foto. Apds as
alteracOes desejadas serem feitas, clicar em Set new center (definir
novo centro). Para confirmar se o centro esta no lugar certo, assim
como as bordas, sugerimos selecionar outras fotos e verificar como
o circulo vermelho esta sobre a esfera (figura 31). Assim que confir-
mado, clique em Next (proximo).

£ Rilbuilder
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Figura 30 - Imagem gerada com o detect spheres no canto superior direito.
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Figura 31 - Exemplo de como fica se trocarmos a imagem gerada por
qualguer outra para conseguir selecionar a borda da esfera e o centro.

A imagem da esfera aparecera agora com sua borda e o centro
em vermelho, mas, dessa vez, fixos (figura 32). Passe pelas imagens
e verifigue se, em todas, os desenhos coincidem com o mesmo lugar
da esfera. Na situagao de em algumas coincidir e em outras nao, volte
e reajuste o circulo vermelho. Caso o problema persista, algo foi mo-
vimentado durante a captura das imagens, o que nao pode acontecer,
como frisado no Capitulo 3.

Abaixo da foto da esfera com seu limite circundado em ver-
melho, ha uma caixa retangular escrita User highlight threshold (limite
do destaque do usuario) com uma gradagdo de 10 a 235, na qual ha
uma seta madvel para a escolha do valor desejado (vide figura 32).
Essa opcdo é para o usuario informar ao software quais pixels ele deve
considerar quando for detectar as posicoes da luz e quais deve des-
cartar, a partir de quao brilhante aquele pixel € em comparacdo com
o pixel mais claro da imagem. O software descarta toda a porcao da
imagem que estiver abaixo do valor escolhido, o que ajuda na detecgao
da principal reflexao de fonte de luz externa. Por exemplo: todo pixel
com um valor de cor cinza menor que 20% do valor do pixel mais bri-
lhante, sera descartado (Barbosa, 2009: 61-62). Depois de escolher o
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valor mais adequado, verificar se todas as imagens estdo selecionadas
e se esta tudo certo, clique em Highlight detection (deteccdo de luz).

File Help

Sphere 1 Sphere 1

osc_t216.9 osc_1217.0 osc_i221.9 osC_iz22409 osc_1z2540g Dsc_iz264p0

I

DSC_1229.pg DSC_1232.pg DSC_1233.pg DSC_1234.pg DSC_1235.ipg DSC_1237.jpg

Hosc_iz8.40g [Absc 12410 Absc 124608 [HAosc 1247.9 HAosc 1249, Aosc_1250pg

osc_i251.09

_i2s2.p9 bsC_1253.p9 0sC_1256.p0 DsC_1257p0 osc_i26t g

User Hghlght Threshold

Highiight detection

1035 60 8 10 135 160 185 210 23

Figura 32 - pdgina do RTIBuilder para selecionar as fotos nas quais sera
feita a deteccao do local da luz .

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Na proxima tela (figura 33), aparecerdo todas as imagens com
uma cruz vermelha sobre o centro da luz refletida na esfera, a partir da
qual sera estabelecida a coordenada da luz. Caso o sistema ndo tenha
reconhecido a localidade da luz como na figura 34, a cruz estara no canto
superior esquerdo da imagem e é possivel arrasta-lo até a localidade da
luz e clicar em Redefine Highlight (redefinir luz) para que uma coordenada
seja atribuida aquele ponto. Quando isso acontecer, a imagem apare-
cerd com um escrito Highlight definied by user (luz definida pelo usuario)
(figura 35). Sugerimos que o usuario faga esse processo de verificacao das
imagens e localizacdo das luzes ndo identificadas a fim de ter uma maior
precisao e melhor resultado final, sendo o programa nao processara aquela
posicao da luz, perdendo mais capacidade de precisao do resultado final.
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Figura 33 - tela do RTIBuilder na qual aparecem marcadas as luzes.
Demos um zoom na area para facilitar a visualizagdo da indicacdo vermelha
no centro da luz refletida na esfera.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.
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Figura 34 - tela do RTIBuilder na qual evidenciamos a indicagcao de que a
localizacdo da luz ndo foi identificada e a cruz (que identifica a luz) no canto
superior esquerdo da imagem.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.
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Figura 35 - tela do RTIBuilder na qual evidenciamos a indicacao de que
a localizacdo da luz foi identificada com sucesso pelo usudrio.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Nessa etapa € possivel checar a conjuncdo de todas as ima-
gens feitas da esfera reflexiva, o que resulta em uma imagem com
todos os pontos de luz cobertos durante o processo de captura das
imagens. E interessante observar o resultado para identificar falhas,
examinar em quais angulos poderiam ser feitas mais fotos e outras
observacoes para melhorar o processo de captura. A imagem estara no
final das imagens listadas. Por fim, clique em Next.

E possivel que a préxima tela demore um pouco para apare-
cer, a depender da quantidade de fotos. E entao, finalmente, temos
a tela final da producao do arquivo .ptm. Como sempre, na porgao
esquerda da tela, aparecera a visualizacdo do seu arquivo, para que
escolha se o arquivo gerado sera da imagem completa ou de alguma
parte especifica. Caso seja a segunda opcao, clique abaixo da imagem
em Use crop (usar corte) e escolha qual sera o formato na lista sus-
pensa (Crop style, tipo de corte), rectangular (retangular) ou free (livre).
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No primeiro, basta clicar com o mouse e arrastar sobre a area desejada;
quando soltar o clique, a area que era em verde escuro transformar-se-a
em verde claro, com a disponibilidade de alteracao no tamanho e loca-
lizacao (figura 36). No segundo, basta adicionar pontos com cliques até
fechar um poligono. Se preferir refazer ou desistir do corte, clique em
Clear Crop (limpar corte).

%] RTibuilder
File Help

Data PTMFitter Octput InFormation

PTHFitter Location pretolproject-diectory PTiiter.exe| | Find

Actual Size :
Width : 2210 (px)
Heght:  1130(p LIRS
PTH Type

@Lras
Ores

Output FlzName : keste_cropped_2210.ptm

Select sphere ¢ Sphere1

Crop Properties
B

Crop style : |Rectangular o Exeaute

Clear Crop

Figura 36 - tela do processamento final do RTIBuilder, na qual ha
o retangulo verde feito com a opgdo use crop.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Ao centro, vemos Data (dados, informacao), com algumas
opcoes relacionadas aos dados do arquivo; o primeiro é para indi-
car o local do seu PTMFitter, o qual normalmente estara correto,
mas sugerimos conferir, clicando em Find (achar). Abaixo, € possivel
escolher o tamanho que sera o arquivo clicando em Resize (redi-
mensionar); dois espacos abrirdo parainserir o numero de pixels que
deseja, entretanto serd possivel escrever em apenas um, uma vez
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que o sistema preserva a proporcao daimagem. Em PTMType devera
ser escolhido entre os sistemas LRBG e RGBS; o primeiro sera mais
leve, mas o segundo garantird uma maior acuracia das cores e é
mais indicado para objetos com alta especularidade, como metais
(Corsini, 2010; CHI, 2011: 21). Em Output File Name (nome do ar-
quivo gerado) é indicado o nome do arquivo final, que podera ser
alterado. Em Select sphere (selecionar esfera), selecione em qual
esfera o software alicercard o arquivo gerado®. Depois de todas as
opcoes feitas, selecionar Execute (executar).

Os passos realizados pela execucao sdo registrados no retan-
gulo branco a direta, vide figura 37. O tempo para o processamento
deriva da quantidade de fotos e do processador do computador;
ante o exposto, o registro dos passos realizados assegura um acom-
panhamento do processo, a fim da verificagdo do bom funcionamento
do software. Além do mais, essa € a fase na qual os erros sdo acu-
sados. Com a conclusdo do processamento, sera indicado nessa
area onde o arquivo foi salvo e um pop-up aparecera notificando o
término (vide figura 38). O arquivo gerado encontrar-se-a na pasta
finished-file, dentro da pasta project-directory feita anteriormente.
No mesmo diretdrio, havera a pasta assembly-files, dentro da qual
estardo as imagens resultantes das esferas.

8 vide pagina 78

9 Isso acontece porque o RTIBuilder ainda ndo consegue calcular as posi¢oes da luz com duas ou mais esferas,
apenas com uma. Ent3o, a sugestdo de duas esferas é para aumentar as chances de qualidade e acurdcia do seu
arquivo, sem a necessidade de refazer a captura das imagens, como um backup. Basta escolher uma ou outra no
processamento, gerar os arquivos de cada e ver qual ficou melhor. Ademais, futuras versdes do software poderao
ter a opgdo de usar ambas no calculo (CHI, 2011: 15).
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[ RTlbuilder

- X
File Help
Data PTMfitter Output Information
PTMFitiar Location | | pretolproject-drsctory\PTMAtter exe | | Find N
Cropping Image L of 26
Cropping Image 2 of 36
— Cropping Image 3 of 36
gl Si2e; Cropping Image 4 of 3€
wdh: 21060 Cropping Image § of 26
eght:  1m0(px IResEe Cropping Image € of 32
Cropping Image 7 of 36
Cropping Image 6 of 36
HiMiype Cropping Imags 9 of 36
® e cropping Image 10 of 36
Oras
OUPUEFIENAME : este_aropped_2210.pim
Select sphere EE
CropPraparties
HAusecrop
Cropstyle s |Rectangular Bt

Clear Crop

Figura 37 - tela final do RTIBuilder durante o processamento, cujos passos
sao registrados no retdngulo branco a direita da imagem.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

File Help

Data PTMfitter OLEpLE Information

PTMFitter Location Processing row: 1130
Writing file to : D:\Documentos’
Polynomial Texturs Map (PTH) Fit)
Copyright Hewlett-Packard Compa
See included readwe and license

pretolproje

Find

Actual Size ©
Width: 2210 (px)
Hegnt:  130(po  IReEe

PTM Type ¢

@ Ras
Ores

_P210.ptm

Fitting Completed

< >
Crop Properties
Use crop
Cropstyle :  Rectangular « Execute
Clear Crop
Back

Figura 38 - tela final do RTIBuilder apds o processamento.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Aspectos Tedrico-Metodoldgicos e Estudos de Caso em Arqueologia _ 95




Processamento do RTI

4.3

Usando o RTIViewer

O arquivo gerado tem uma extensao particular e é necessario
um software especifico para que ele seja aberto. No caso, o arquivo
serd aberto pelo RTIViewer, software que permite a visualizacdo e in-
teragdo com o arquivo (figura 39).

@ kivewer 110 - 8 x

s 2

& 69‘ \ &

Nowgator  Bookmarks

Pl woject-drectory\nished les\tste_cropped_2230.pl

Figura 39 - tela inicial do RTIViewer com um arquivo ja aberto.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

Na tela inicial, para abrir o arquivo, clique no primeiro icone
da coluna que aparece a direita da tela, aquele com o desenho de
uma prancheta. Para abrir um arquivo do RTI que esteja em formato
de link, clique no segundo icone da coluna, que aparece com um pla-
neta. O arquivo aparecera ao centro do retangulo preto que ocupa a
maior parte da tela e no retdngulo preto pequeno, no canto inferior
direito da tela, na parte Navigator (navegador).
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A posicao da luz sera controlada através do ponto luminoso na
esfera verde, ao lado da coluna de icones. Simulando a esfera utilizada
na captura das imagens, o usuario deve clicar sobre o ponto luminoso
na esfera verde e arrasta-lo pela superficie, soltando o clique para es-
tabelecer o local da fonte luminosa. Também é possivel selecionar a
posicdo da luz indicando suas coordenadas, a direita da esfera verde.

As outras opcbes da coluna a esquerda da esfera verde s3o:
capturar uma imagem daquela visualizacao, no icone com uma camera;
configurar o tamanho da imagem, no icone com as ferramentas; e infor-
macoes, na seta dupla para baixo. As outras, a direita, representam a
porcentagem de zoom na imagem e, abaixo, a posicao da visualizacao,
que sera indicada por coordenadas calculadas a partir do canto superior
esquerdo da imagem. A porcao visualizada € indicada na porcao inferior
direita da tela, através de uma visualizagdo menor da imagem, com um re-
tangulo vermelho indicando o que esta visivel (CHI, 2013: 10) (figura 40).

68% |3

3 Light

/' x 0,00 %
~ y 003
’d Zoom

Pan

X 0
0

CIONETS

y
/A Configuration

@ Info

Figura 40 - destaque da zona onde aparecem os comandos comentados
nos paragrafos anteriores.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.
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Em Rendering mode (modo de renderizacao) (figura 41) sera
possivel escolher modos de visualizacdo que melhorem digitalmente
a imagem, através de transformacdes matematicas (CHI, 2013:13).
Elencamos aqui os tipos com suas especificidades.

Rendering mode
Default
Diffuse Gain

Specular Enhancement
Normal Unsharp Masking
Image Unsharp Masking
Luminance Unsharp Masking

Coefficient Unsharp Masking
Static Multi Light
Dynamic Multi Light
Normals Visualization
o

Figura 41 - destague do menu dos modos de renderizacao.

Fonte: arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.

4.4

Specular enhancement (aprimoramento especular)

Modifica a funcao de refletancia feita durante o processa-
mento do RTI, por meio da separacdo das normais da superficie, do
vetor de iluminacdo e da informacao RGB e adiciona uma ilumina-
cao especular calculada através do modelo de iluminacdo Phong?®

10 “O Modelo de Iluminagdo de Phong, introduzido em 1975, permite calcular o valor da intensidade de um raio
reflectido por uma superficie em funcdo da orientagdo da superficie, da posicdo da cAmera, da posicio da fonte de
luz e das propriedades da superficie.” (Gomes, 2010: 3)
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(CHI, 2014: 7-9). Com a separacao desses elementos, € possivel
alterar seus valores separadamente para melhorar a visualizacao da
superficie do objeto:

e diffuse color (cor difusa) - quanto mais proxima de zero,
Menos cor aparecera na imagem;

e specularity (especularidade) - quanto maior o numero,
mais “brilhante” o objeto aparecera. A especularidade e
a capacidade de uma superficie refletir o raio de luz no
mesmo angulo que ele entrou, gerando uma reflexdao mais
precisa, como em espelhos (CHI, 2014: 9);

e highlight size (tamanho da iluminacdo) - quanto maior
o nUmero, mais concentrada serd a reflexdao especular;
ou seja, mais especular, “brilhante”.

4.5
Diffuse gain (ganho difuso)

O local atingido pela luz na superficie do objeto sofre al-
teracBes superficiais relacionadas a direcdo da luz. E aplicada uma
equacao (curvatura gaussiana) para que isso seja compensado e,
através do modo de ganho difuso, é possivel alterar um dos va-
lores da equacao - relacionado a iluminacdo - e manter estavel
outros - a direcdo da normal da superficie. Na pratica, ele realca
as mudancas bruscas no relevo do objeto, causando uma melhora
na observagao dele. Entretanto, pode acarretar variagao das cores
(CHI, 2013: 14).
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4.6

Normals unsharp masking (mascara de nitidez das normais)!!

Exacerba a diferenca entre normais proximas, consequentemente
aumentando os contrastes da superficie do objeto (CHI, 2013: 16).

4.7

Image unsharp masking (mascara de nitidez da imagem)

Amplia os contrastes de bordas, através da aplicacdo de um
tratamento no canal Y do esquema YUV de cores.

O sistema YUV é como o RGB, um sistema de representacdo
de cores e é muito utilizado em sistemas de televisores pelas suas ca-
racteristicas. O Y representa a lumindncia da imagem, ou seja, € para
a intensidade da iluminacao; ja o U e 0 V sdo valores de crominancia,
com o U azulado e o V avermelhado, compondo saturagdao e matiz
(Podpora, Korbas e Kawala-Janik, 2014: 29-31; Wu et al, 2020: 4).

4.8

Luminance unsharp masking (mascara de nitidez da luminancia)

Aumenta as descontinuidades do relevo do objeto, porque
aplica um ganho na luminancia (L) do LRGB PTM.

11 A méscara de nitidez em si é algo comum e j3 utilizado na fotografia. A mdscara é criada através de uma técnica
que produz uma imagem igual a que estd sendo trabalhada, mas com sua nitidez piorada, uma imagem “borrada”;
depois, subtrai-se a imagem borrada da original. Por fim, o resultado é aplicado a imagem inicial (Gonzalez e
Woods 2010: 107).
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4.9

Coefficient unsharp masking (tratamento de coeficiente sem
nitidez)

Evidencia as quebras abruptas na refletividade, agindo nos
coeficientes da funcao de reflectancial?2. Também ressalta detalhes
finos de relevo (Palma et al, 2010: 13).

4.10

Multi-light enhancement modes (modos de aprimoramento
multi-iluminacao)

S&o as opcgoes Static Multi Light (multi-iluminacdo estatica) e
Dynamic Multi Light (multi-iluminacao dinamica).

A fim de exagerar detalhes da superficie, com fatores de niti-
dez e brilho, esse modo permite que posicdes de luz diferentes sejam
aplicadas a diferentes partes da superficie. Entdo, mesmo que escolha
uma posicao de luz que deixe uma boa parte da superficie sob sombra,
é possivel ilumina-la nessa opgao.

Ha a divisao da imagem em uma malha de quadrados e,
para cada uma das unidades, sera escolhida uma posicao de luz que
aumente o contraste da area. E ha a escolha do modo ser estatico,
cada posicao de luz por vez, ou dinamico, permitindo interatividade
com as posicoes de luz. No segundo caso, acontece uma perda de
qualidade da imagem, o que acarreta possiveis aparecimentos de
deformidades visuais nas regides de grande variacao de iluminacao
(Palma et al, 2010: 12).

12 Equacgdo demonstrada em Malzbender, Gelb e Wolters (2001) e Corsini (2010).
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O software disponibiliza algumas opcdes de customizacao
nesse modo, em advanced settings (configuragcdes avancadas):

e [ocal offset (deslocamento local) / Offset (1-20°) (des-

locamento)
Limite em graus para a escolha das outras luzes, a partir
da que foi escolhida pelo usuario. No caso do local offset,
que é o estatico, € possivel escolher 5°, 10° ou 15° ja no
offset, o dinamico, é possivel escolher qualquer grau
entre 1° e 20°

e Tile size (tamanho do quadrado)

Determina o tamanho, em pixels quadrados, dos quadra-
dos que formam a malha sobre a imagem (Palma et al,
2010: 12).

e N.initial tiles (quantidade de quadrados iniciais)
Determina a quantidade de quadrados iniciais para calculo
das iluminacdes no modo estatico. Iniciais porque o algo-
ritmo divide a imagem em alguns quadrados primeiro e,
depois, subdivide os quadrados em quadrados menores.
Cada quadrado inicial recebe uma posicao de luz; logo,
limitando a quantidade de quadrados, havera uma limita-
cdo das posicoes de luz que podem ser escolhidas. Valido
apenas para o modo estatico (Palma et al, 2010: 12)..

e Threshold (limite)

Estabelece um limite nas opcdes de posicao da luz para o
sistema escolher para os ladrilhos.

e Smoothing filter (filtro de suavizagao)

Filtro para mesclar as posicoes das luzes utilizadas na
imagem. As opcoes disponiveis s3o referentes as quantidades
de quadrados que serao mesclados/suavizados. Esse passo é
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importante porque espagos muito proximos podem ter uma
variacao muito grande de iluminagdo, por conseguinte acar-
reta algumas deformacoes visuais (Palma et al, 2010: 12).

e N.jteration smoothing (quantidade de iteragdes da suavizagao)
NuUmero de vezes em que o filtro de suavizacao sera apli-
cado. Para produzir um efeito suficiente, deve ser aplicado
de cinco a sete vezes (Palma et al, 2010: 12).

e K1 (Sharpness)

Atribuicdo de peso a grandeza da nitidez

e K2 (Lightness)

Atribuicdo de peso a grandeza do brilho

e [ight sampling (amostragem de luz)

Estratégia que sera utilizada para escolher a posicao da
luz. Pode ser isotropic (isotropica), igual em todas as dire-
coes; ou anisotropic (anisotropica), diferente nas diregoes.
A anisotropica preserva mais as partes claras e escuras
em relacdo a iluminacao rasteira. A isotrépica ilumina mais
uniformemente e pode acarretar deformidades visuais em
diferenca abrupta de brilho (Palma et al, 2010: 9).

e Sharpness operator (operagao de nitidez)

Método usado para calcular a nitidez de cada quadrado:

» Max Laplacian:
evidencia os contornos, principalmente os de menor
escala (Zhang et al, 2020: 326)

» Max energy of Laplacian
causa variacoes de luz mais evidentes, assim como os
contornos (Palma et al, 2010: 9)

» L1 norm Sobel
causa uma iluminacdo mais homogénea (Palma et al,
2010:9)
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» L2 norm Sobel
causa uma iluminacao mais homogénea e amplifica os
detalhes (Palma et al, 2010: 9)

4.11

Normals visualization (visualizacao das normais)

Gera um grafico de cores que indicam as direcdes das normais
da superficie do objeto. Ou seja, as coordenadas X, Y e Z das normais
(vide figura 25) corresponderdo, em sequéncia, as cores vermelho,
verde e azul, demonstrando as direcoes da superficie do objeto grafi-
camente. Mas, ao invés da coordenada da normal ser calculada através
das fotos do objeto, ela serd calculada através do RTI do objeto

4.12

Multiview RTI (RTI multi-visualizacao)

Um ultimo recurso a ser citado € o RTI multi-visualizagdo. O RTI
multi-visualizagao € composto por varios arquivos RTI de um mesmo objeto,
mas com a variacao de posicao do objeto (ou da cdmera) em um eixo x e
em um eixo y (Mudge et al, 2006 : 7)*3. Isso resulta em um arquivo .mview,
lido pelo RTIViewer, o qual fornece possibilidades de modo de renderizacao,

13 O RTI multi-visualizacdo foi produzido entre 2006 e 2007 por pesquisadores da Universidade do Sul da Califérnia
(University of Southern California), Cultural Heritage Imaging e da Hewlett-Packard Labs. Ele é definido como
uma combinacdo das técnicas de fotometria e 3D (Pitard et al, 2017 : 3) e seu arquivo (.mview) é produzido atra-
vés de um software gratuito, porém de acesso controlado, sendo possivel adquiri-lo apenas contactando o Cultu-
ral Heritage Imaging através do e-mail info@c-h-i.org. Mais informacdes sobre o método podem ser encontradas
em Reflectance Transformation Imaging: Guide to RTIViewer (2013: 24-27), disponivel em https://culturalherita-
geimaging.org/What_We_Do/Projects/ imls_2006/index.html
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assim como a escolha do ponto de vista de interesse. O niimero de posicoes
disponiveis sera o nimero de partes/posicoes do objeto fotografados.

Abaixo do menu de modos de renderizacao, temos um bloco
de informacdo com duas abas: navigator (navegador) e bookmarks
(marcadores). Na aba navigator, ha a indicacdo do nome do arquivo em
file, o tamanho do arquivo em pixels em size, e o formato do arquivo em
format (formato). Depois, € disposto um retangulo com a representacao
do arquivo e um retangulo vermelho em sobreposicao, demonstrando
qual parte do arquivo esta sendo visualizada.

A outra aba, bookmarks, necessita de uma explicacdo prévia.
Esse software permite que o usuario salve visualizagdes no arquivo e faca
anotacoes sobre elas. E esse processo é feito através da aba bookmarks
(figura 42), que é dividida em quatro campos de informacdo. O primeiro é
uma lista com as visualizagdes salvas; ao lado, ha um botdo escrito Add
(adicionar), o qual permitira a adicao de um marcador sendo necessa-
rio, primeiro, indicar o nome que o usuario dara para aquele. Ao lado do
botdo Add, ha o botdo Del (delete) que apaga a visualizacdo em quest3o.

Figura 42 - janela aberta quando se quer adicionar um marcador.

Fonte: Arquivo pessoal Jessica Silva Mendes.
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No segundo bloco de informacdes, ha um espaco chamado
Notes (anotacbes). Ali aparecerdo as anotacOes feitas pelo usuario
referentes aquela visualizacdo salva, que foi escolhida no campo de in-
formacao anterior. Ao lado, estdo os comandos referentes a esse campo.
O primeiro, Add (adicionar), abre uma janela para ser preenchida com o
assunto principal (subject), autor do comentario (author) e comentario
(comment). O segundo Edit (editar), reabre a janela anterior para editar
os elementos. O terceiro, Del (delete), apaga a anotacao feita (figura 43).

Figura 43 - imagem a esquerda mostra a janela que se abre quando quer
adicionar uma anotacdo; imagem a direita, janela que se abre quando
se coloca o icone do mouse sobre a anotacdo no menu.
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No terceiro bloco, a esquerda, ha as opcbes de Highlight box (caixa
de realce). Em Add (adicionar), o icone do mouse sobre a imagem ¢é alterado
para a seta, que permitira selecionar uma regido. A regido selecionada sera
marcada com uma linha branca. A caixa estara ligada a nota selecionada e
podera ser editada em Edit (editar) e apagada em Del (delete). Ou seja, seria
como fazer uma anotacdo especifica dagquele ponto da imagem (figura 44).

Figura 44 - caixa de destaque sobreposta a imagem

No quarto bloco, a direita, esta escrito Light, Zoom, Pan, Ren-
dering (Luz, Zoom, Localizacdo e Renderizacao) e, abaixo, um botdo
com Update Bookmark (atualizar marcador). Esse espaco existe para,
caso vocé queira mudar as variaveis do marcador citadas no nome da
caixa de informacao, podera salvar por cima das escolhas anteriores.

Consideracoes finais

Os softwares relacionados ao processamento e visualizacao
do RTIl podem ser simples, mas trazem muitas op¢oes interessantes de
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exploracdo das superficies dos objetos que, a olho nu, ndo seriam pos-
siveis. E, quando o usuario entende o funcionamento dos programas e
os usa de forma recorrente, as execugoes ficam mais fluidas e precisas.

Comparando entre si, o RTIViewer tem a execu¢do mais com-
plexa. O RTIBuilder tem poucos comandos e eles sdo subsequentes,
sem abertura para escolhas. No Viewer, ja € necessario que o usuario
compreenda os resultados que cada modo de processamento fornece,
para que saiba escolher o mais correto para o que almeja. Mas, com o
uso constante do programa, € possivel adquirir esse conhecimento na
pratica, observando qual modo é melhor para cada material, formato e

textura de objetos.
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5.1

Colecoes de Arqueologia do Mediterraneo no Brasil: uma discussao

Quando pensamos em colecdoes de objetos em museus é
importante ter em mente a discussao sobre o significado do docu-
mento. No campo da museologia, é possivel observar a relevancia
desta discussao no Comité Internacional de Museologia (ICOFOM)
no ano de 1977. De acordo com Silvio e Porpora (2021), as propos-
tas colocadas por Stransky e disseminadas no Leste Europeu com
0 apoio dos tchecos Jan Jelinek e Vinos, ex presidents da ICOFOM
foram cruciais para reforcar alguns direcionamentos importantes
para a politica de acervos. Em um simpdsio em 1994, cuja tematica
foi objeto documento incitou a relagao entre colecdes e exposicoes
nos museus. Ilvo Maroevic, Musedlogo da cadeira de museologia de
Zagreb, em um documento publicado em MAROEVIC, Ivo. Museum
Object as a Document. SYMPOSIUM OBJECT-DOCUMENT. 1994,
Beijing. Proceedings Beijing: ICOM, 1994. p. 113-119. (ICOFOM
Study Series, 23).

O documento traz reflexdes importantes e aplicaveis em nosso
contexto de Brasil e colecOes, pois as mesmas oferecem a possibili-
dade de pensar teoricamente os objetos de museus como documento.
Ulpiano B. De Meneses, em publicacdo intitulada “o objeto material
como documento” de 1980, propde uma série de questdes relacio-
nadas a esta tematica. lvo Maroevic trata do valor documental e dos
conceitos no processo de musealizacao, a partir das suas propriedades
fisicas ou estruturais com o contexto e/ou descontexto do qual foi re-
tirado. A identidade funcional dos objetos e o seu percurso enquanto
documento é condicdo para pensar categorias e agéncia dos objetos
em acervos (MAROEVIC, 1994).
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No caso da colecao de objetos de metal (MMO-MAE-USP?)
€ importante ressaltar que representa um dos mais completos e
preservados da area mediterrdnica no Brasil. Este acervo possui
potencial de estudos aprofundados sobre a regido da Italia Central
entre os séculos IX-VI a.C., periodo bastante rico em contatos inter-
-regionais e com gregos e povos vindos dos Balcds e do Oriente.
Por mais que haja dificuldades na recuperacao do contexto arqueo-
logico dos artefatos musealizados (essas pecas, como a grande
maioria das pecas de museus espalhados pelo mundo, ndo contem-
plam os contextos arqueoldgicos de achado dos objetos), pode-se
realizar pesquisas por meio de comparandas bibliograficas, em que
se aprofundem estudos sobre o histdrico do bronze na Italia, sobre
a metalurgia, sobre as técnicas utilizadas, sobre os povos envolvi-
dos e cronologicamente inseridos na dindmica social, dentre tantas
outras possibilidades de estudo. Além do ambito da Pesquisa como
apontamos acima, os objetos de metal (MMO-MAE) oferecem
também a possibilidade de uma interface com o Ensino e a Exten-
sdo, seja pelo aproveitamento do Setor Educativo do Museu com a
utilizacdo do catalogo gerado por esta pesquisa, seja com 0S pro-
dutos das novas tecnologias e da possibilidade da exposicdo deste
material para o publico.

Os Museus, por serem lugares de riqueza cultural, sdo pro-
motores de reflexdao sobre os mais diversos assuntos, inclusive de
interesse para a sociedade atual, que se baseia nos seus objetos
para representar e entender momentos vividos pelos mais diversos
grupos sociais. Assim, entendemos que os Museus buscam estimu-
lar o conhecimento, estabelecendo um contato mais proximo entre
a comunidade e um conjunto significativo de objetos. Neste sentido,

1 Mediterrdneo Médio-Oriental.
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podemos vislumbrar um panorama dos museus como produtores
de memoria.

Deste modo, para o contexto do mediterraneo o dialogo e
compreensao do objeto enquanto documento que “fala” no presente
e que existiu no passado o caracterizam como um patriménio com
propriedade de valor documental. De acordo com Silvia e Porpora
(2021), sao qualidades importantes a propria materialidade, a his-
toria, ambiente e importancia no contexto de re-contextualizacdo
(OSBORNE, 2015). O objeto como fonte e transmissor da informacao
e reflexdo sobre suas identidades fundamentais: em contexto prima-
rio, em contexto arqueoldgico e em contexto museoldgico (SILVIA E
PORPORA, 2021).

5.2

Objetos documento: contextos e descontextos

A partir do levantamento bibliografico efetuado durante os
anos de pesquisa podemos destacar algumas discussoes tedrico-
-metodoldgicas envolvendo os contextos arqueoldgicos, analises das
pecas de bronze adquiridas na formacao do Museu de Argueologia e
Etnologia da USP, assim como a trajetdéria documental e o significado
da problematizacdo dos contextos arqueoldgicos recuperados de
acervos que chegaram sem a proveniéncia do local. A partir da siste-
matizacdo do acervo, de sua recuperacao contextual critica, de uma
revisdo bibliografica e de novas linguagens tecnoldgicas, tivemos o
intuito de refletir sobre os termos contextos e descontextos durante
todo o processo de pesquisa. Buscamos colaborar, sobretudo, com o
processo histérico, e também com o aprimoramento da percepcao re-
flexiva, trazendo ao ciclo vital atual este acervo, dando dinamicidade
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e possibilidade de interagcao entre as colecbes, bem como os seus
contextos de achado. Em outras palavras, segundo Bruno (2009),
€ necessario articular e ajustar cddigos de pesquisa para descobrir
caminhos relativos a preservacao patrimonial. Queremos crer que 0s
resultados/produtos de nossa pesquisa poderdo contribuir para uma
maior visibilidade, preservacao e reflexdao sobre o que significa do-
cumentacao material em acervos de Museu, qual o seu papel para
alem da reificacao.

Para isso, fizemos um levantamento exaustivo de textos e
aprimoramos a discussao sobre a questao. Em um artigo publicado em
2015 pelo Robin Osborne, a questdao dos Museus e a ressignificagao
do que significam os acervos mediterranicos no contexto de Museus
trouxe uma séria de indagacdes importantes para pensarmos a colecao
de bronze no MAE-USP.2

A proposta é trazer para a discussdo atual o papel dos
Museus Universitarios nas pesquisas dos arquedlogos do Mediter-
raneo. Os objetos em contexto sdo uma preocupacdo latente, em
gue muitas vezes nao é possivel recuperar informacées na docu-
mentacado, pois se tratam de objetos advindos de permutas, sem um
tratamento adequado aos registros arqueoldgicos, dentre outros pro-
blemas. A ideia de re-contextualizacdo por parte dos Museus é uma
tOnica nas discussoes académicas. Para Osborne (2015), € uma 6tima
oportunidade de trazer vida ao material amortecido das prateleiras,
dando significado documental a ele e o ressignificando enquanto
objeto de Museu. O autor argumenta que € possivel explorar as idios-
sincrasias nas colecbes de museus universitarios ndo somente para
trazer o objeto “fetichizado”, mas como uma oportunidade de mostrar
questdes fundamentais da Arqueologia do Mediterrdneo presentes

2 Osborne, Robin. De-contextualising and Re-contextualising: Why Mediterranean Archaeology Needs to Get out of
the Trench and Back into the Museum. Journal of Mediterranean Archaeology 28.2 (2015).
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nas colecdes, principalmente levantamentos tedricos e conceituais.
Ele traz o exemplo de trés estatuas de colecdes museais atribuidas
a um mesmo escultor ou oficina. Neste sentido, ele inicia uma abor-
dagem problematica sobre a interacdo entre homens e deuses nos
pressupostos teoldgicos gregos. No segundo exemplo, ele traz uma
decoracdo de vasos atenienses para mostrar uma reflexao sobre um
aspecto particular das inter-relacdes humanas, suas agéncias e in-
fluéncias nos pintores e as relacdes no Mediterrdneo para com os
consumidores de ceramica. Neste sentido, podemos entender que,
em nossa pesquisa, fizemos um caminho parecido, pois foi possivel
problematizar questdes como: género e objetos na Idade do Ferro;
uso ritual e uso cotidiano dos objetos de bronze; objetos de luxo e
prestigio no Mediterrdneo na ldade do Ferro.

Robin Osborne conclui que os museus universitarios trazem
um aspecto interessante da discussao de contextos de achado,
o da possibilidade de ressignificacdo dos trajetos de vida do objeto,
seus significados ao longo do processo e a capacidade de fala dos
objetos e agéncia dos mesmos. Nao se trata somente de uma ques-
t3o ontoldgica, a respeito do seu nascimento (proveniéncia) ou de sua
morte (fim do ciclo social), mas a sua variabilidade de contextos e o
que podemos aprender com ele enquanto objeto inserido nos pro-
cessos historicos diversos. O seu legado enquanto patriménio, a sua
capacidade narrativa e memoria, a sua capacidade de pensarmos e
repensarmos o presente e questoes atuais, condicdes de trabalho,
sociedades e comportamentos, espacos e significados religiosos,
espacos publicos e privados. Os objetos podem ser eloquentes,
e é possivel fazer com que eles tenham voz. As pesquisas de acervo,
de acordo com Osborne (2015), ndo precisam, necessariamente
aprofundar somente questdes sobre os lugares dos objetos em con-
textos de achado, ou seja, em seu registro arqueoldgico, mas pode
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também ser acessado fora de seu lugar de “origem”3. O exercicio
de recolocacdo dos objetos de acervo pode trazer leituras multiplas
guando imerso no seu papel de documentacdo. As pesquisas com
objetos sem proveniéncia podem ser feitas para produzir “insights”
gue afetam fundamentalmente a nossa compreensao sobre questdes
conceituais e socioculturais. Para Osborne, € a substituicdo do olhar
do mundo vivo para o mundo do “abandono” e, mais precisamente, a
consciéncia deste abandono, do objeto fora da sua funcdo primeira.
A volta dos arquedlogos ao Museu € importante para garantir que os
objetos ndo morram uma segunda vez, e para que seja possivel as-
segurar que os mesmos tenham garantia de prolongamento da vida
social das coisas, das trocas.

5.3

Historico da colecao: Objetos de bronze da Idade do Ferro -
Peninsula Italica e a cultura vilanoviana

O conjunto dos objetos de metal em bronze e ferro do acervo do
Museu de Arqueologia e Etnologia da USP faz parte da colecao MMO
(Mediterraneo Médio-Oriental) doado por museus italianos, em condi-
caode permuta, noanode 1964. A proveniéncia dos objetos em questao
foi identificada nas fichas catalograficas como das regides central e
meridional da Italia, mais especificamente de Marcas (Mar Adriatico),
Perlgia (a leste de Marcas) e das regidoes da Campaénia, do Lacio,
da Umbria e S&mnio (figura 45), parte sul dos Apeninos, (figura 46)
de periodos que variam entre a ldade do Ferro e o periodo arcaico —
fase orientalizante (IX-VI a.C.), para a maioria dos objetos. Ha, ainda,

3 No caso proveniéncia, onde foi encontrado.




Uso da técnica RTI em colecGes museoldgicas

uma pequena parcela de artefatos de periodo cldssico (século V a.C).*
Esta regido, na Ildade do Ferro, mostra-se bastante complexa e intensa

nos contatos culturais.

Figura 45 - Principais regides da Figura 46 - Alcance dos montes ape-
Peninsula Italica. ninos, onde se desenvolveu a cultura
Fonte: M.E. Moser, The “Southern apeninica de norte a sul da Italia.
Villanovan” Culture of Campania, Fonte: https.//it wikipedia.org/ wiki/
(Ann Arbor), 1982. Appennino_settentrionale

O MAE-USP possui um acervo de metais do Mediterrdneo
bastante diverso. Para esta pesquisa fizemos um levantamento docu-
mental dos objetos de metal das doacoes italianas, que contam com

4 Em um estudo sobre as estatuetas de bronze da Peninsula Itdlica, a Profa. Dra. Maria Isabel D’Agostino Fleming
do Museu de Arqueologia e Etnologia - USP, publicou um artigo na Revista de Histéria n° 5, 1995, intitulado
“Contatos culturais na Peninsula Itdlica: as estatuetas de bronze” que nos traz uma divis&o cronoldgica dos
periodos no contexto da Peninsula Italica, marcados por profundas modificagdes nas sociedades envolvidas
na produgdo e no consumo das estatuetas de bronze desde o final da Idade do Bronze, a saber: Idade do Ferro
(séculos XlI-VIIl a.C.); fase orientalizante e colonizagdo grega (séculos VIII-V a.C.) (FLEMING, 1995, p. 15).
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um numero consideravel de objetos em bronze, mais precisamente 60
pecas entre fibulas de bronze, pingentes, braceletes, argolas, torques
de bronze. Nao consideramos, para esta pesquisa, 0s vasos de bronze
por nao fazerem parte do nosso recorte, e descartamos as armas de pe-
riodo classico e os metais que ndo sao bronze. Estes exemplares foram
doados em 25 de junho de 1964, com mais de 500 pecas de diversos
materiais. As pecas foram enviadas da Superintendéncia e Museus da
ltalia, quando da criacao do Museu de Arte e Arqueologia no Brasil.
Este foi idealizado por Francisco Matarazzo Sobrinho® durante suas
viagens a Napoles. A realizacdo do Museu no Brasil tornou-se possi-
vel, através dos esforcos das entidades oficiais italianas, das tratativas
do Sr. Francisco Matarazzo e da entdo diretoria e reitoria da Universi-
dade de Sao Paulo.

Além do material de bronze e ferro, também vieram na permuta
liticos, ceramicas, terracotas, dentre outros. Tratavam-se de objetos de
diversos periodos e regioes da ltalia, ou seja, objetos do Paleolitico,
Neolitico, armas de periodo classico, fibulas de bronze e ferro, esta-
tuas de terracota, réplicas de gesso de materiais em metal e bustos da
Etrdria, da Magna Grécia e Roma.

Dentro do processo de permuta, como contrapartida, foi en-
viado material arqueoldgico amazdnico: bonecas Caraja e Tapiraré,
ceramica Tucano e Caduveo, diadema, ornamento de arte plumaria e
armas variadas. Nas fichas catalograficas do material mediterranico
enviado ao Brasil constam doacoes do Museu Nacional Etrusco de Villa
Giulia em Roma, Museu Nacional Pre-Histdrico e Etnografico de Luigi
Pigorini di Roma e Museu Nacional de Ancona.

5 Francisco Matarazzo Sobrinho foi um industrial italo-brasileiro. Foi diretor de empresas em S3o Paulo e um
incentivador das artes pldsticas. Em 1948 fundou o MAM (Museu de Arte Moderna), a Bienal Internacional de Sao
Paulo, o Teatro Brasileiro de Comédia e o Museu de Arte e Arqueologia de S3o Paulo, que em 1989 constitui-se,
a partir da fusdo de museus arqueoldgicos e bibliogréficos, como o atual Museu de Arqueologia e Etnologia da
USP, dentre outros.
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As pecas de bronze e ferro, que serdao estudadas neste projeto,
estdo catalogadas com informacdes de técnica e descricdo decorativa
bastante lacunares, salvo algumas fichas que foram retrabalhadas
por pesquisadores em anos posteriores a sua chegada no Brasil, tra-
zendo mais informacdes pertinentes e contributivas na composicao das
fichas catalograficas. Destacamos a Profa. Dra. Maria Isabel Fleming
e a Profa. Dra. Marlene Suano, e também estagiarios e técnicos que in-
seriram dados mais detalhados nas fichas catalograficas. Deste modo,
algumas fichas se encontram com uma quantidade maior de referéncias
bibliograficas e fotos.

A maior parte do material foi documentado como de prove-
niéncia® da Peninsula Italica e de regides como Marcas na costa do
Adridtico (a oeste com a Umbria, a sudoeste com o L&cio, ao sul com
Abruzzo e a leste com o mar Adriatico), além de bronzes de Vetulonia —
a norte de Roma (datados do auge da chamada “civilizacdo vilano-
viana”’ do século VIl a.C.), macanetas de Pompeia e Herculano e um
bracelete de Perugia (Cf. Mapa, figura 45). A cronologia para este ma-
terial vai de século IX a.C. ao VI a.C.

De acordo com Maria Isabel D’Agostino Fleming, professora
da area de Mediterrdaneo do Museu de Arqueologia e Etnologia-USP,
em comunicacao apresentada no XVI Congresso Nacional de Estudos
Classicos® o metal no Mediterréneo arcaico foi essencial no desenvolvi-

6 Proveniéncia ndo significa contexto arqueolégico em que foram encontradas. Podem ter sido remanejadas de
Museus, entradas na regido e ndo documentadas devidamente.

7 Durante o final da Idade do Bronze (século Xlll a.C.) e Idade do Ferro (séculos XI-VIIl a.C.) a chamada “civilizagdo
apeninica”, desenvolvida na Itdlia Meridional dominou a drea e difundiu-se para norte e sul da Peninsula Itélica.
Com a unificacdo cultural a partir do século XII-X| a.C. ocorreu um processo de unificagdo dos grupos, em que os
povos estiveram em constante contato, marcando uma modificacdo cultural. Convencionou-se chamar esta se-
gunda fase de “civilizagdo vilanoviana”, observada na drea centro-setentrional (onde mais tarde se desenvolvera a
“civilizacdo etrusca”), também na parte meridional entre a Campénia e a Lucénia, com variagdes locais de um tipo
de cultura comum e populacées diversas (FLEMING, 1995, p. 16).

8 XVI Congresso Nacional de Estudos Cléssicos “Ocio & Trabalho no Mundo Antigo. 3-7 de setembro de 2007.
Resumo intitulado “O trabalho de metal no contexto do Mediterraneo arcaico”, p. 51.
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mento das aristocracias que surgiram no decorrer do século VIII -Vl a.C,,
especialmente ferro, estanho e cobre, metais essenciais para a fabri-
cacdo de armas. Além da circulacdo intensa de metais entre Oriente
e Ocidente para o controle e producdo de itens ligados as armas,
o mundo aristocratico caracterizou-se pela troca de presentes, obje-
tos de prestigio, incluindo joias, armas, vasilhas de banquete de metal,
acompanhando, segundo Fleming, o desenvolvimento tecnoldgico da
metalurgia (FLEMING, 2007, p. b1).

De acordo com Holloway (1994), a Idade do Bronze italiana
destacou-se na exploracdao de seus recursos naturais, especialmente
no desenvolvimento da mineracdo de cobre na Sardenha. Os fenicios
poderiam ja estar envolvidos neste comércio. Uma parte do conti-
nente testemunhou um desenvolvimento precoce no crescimento de
grandes assentamentos no Vale do Pd, onde os chamados Montes
Terremare trazem vestigios de cidades bem organizadas que come-
cam a despontar no final do segundo milénio (HOLLOWAY, 1994,
p. 14). A chamada cultura dos Apeninos, povos que viviam em as-
sentamentos dispersos e que se reuniam de tempos em tempos em
santuarios geralmente associados a nascentes e cavernas, desenvol-
veu-se principalmente na ltalia Meridional, difundindo-se do sul para
o norte (FLEMING, 1995, p. 15).

A partir do século XlI-XI a.C. houve uma primeira fase do
fendbmeno distintivo de unificacdo cultural, o chamado “sub-apeni-
nico”. Em uma segunda fase (séculos XI-VI a.C.), ja bastante imersa
no periodo orientalizante, convencionou-se chamar de “civilizagdo vi-
lanoviana”. A primeira area observada foi a centro-setentrional (area
de posterior desenvolvimento da civilizacao etrusca). Houve um maior
florescimento na Italia Meridional entre a Campania e a Lucania.
De acordo com Bianchi Bandinelli a unificacdo ocorrida na Idade do
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Ferro ndo possui particularidades étnicas nem politicas (BANDINELLI,
1976, p. 24 apud FLEMING, 1993, p. 4).

5.4

Conservacao e preservacao de materiais®

RTI Reflectance Transformation Imaging

RTI é o mapeamento de textura polinomial, que foi desen-
volvido em 2001 pela Hewlett Packard Laboratories (Malzbender
et al.,, 2001) e é uma técnica de imagem ndo destrutiva, acessivel e
facil de realizar. Esta técnica permite criar uma re-iluminacdo inte-
rativa do objeto, fazer simulagcdes matematicas de aprimoramento
da superficie e dos atributos de cor. Existem muitas aplicacoes in-
teressantes no campo do patrimonio cultural, baseadas em sua
capacidade de adquirir e representar as propriedades de 3D dos
objetos. Comparado ao mapeamento de textura tradicional, mapas
polinomiais de textura e imagens de transformacdo de refleténcia
fornecem maior definicao, incluindo cores de superficie, auto-sombrea-
mento, espalhamento de sub-superficie e inter-reflexdes (KOTOULA,
KYRANOUDI, 2013, p.76).

Trabalhos anteriores sobre Reflectance Transformation Ima-
ging (RTI) no campo de antiguidades e obras de arte demonstraram
as vantagens potenciais desta técnica em muitas areas de pesquisa e
conservacao arqueoldgica. Um estudo realizado com moedas roma-
nas de cobre e prata, publicado pela e-conservation magazine 2013
(www.e-conservationline.com/content/view/1101) mostra os testes

9 Texto retirado: Hora, Juliana Figueira da. “Além do visivel: uso de tecnologia RTI nos objetos de metal da peninsu-
la itdlica: acervo de mediterrdneo do MAE-USP.” Caminhos da Histdria 27.1 (2022): 50-69.
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bem sucedidos, cujos resultados indicaram que o RTI nao apenas
auxilia na identificacdo de camadas mais profundas de detalhes de
confeccdo e modos de producao das moedas, mas também traz contri-
buicoes importantes no campo da conservacao preventiva. Do mesmo
modo, fornece acesso as colecbes de patrimbnio cultural, por meio de
imagens altamente detalhadas, como demonstra o processo de apri-
moramento da imagem abaixo:
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Figuras 47 e 48 - Programa RTI Building em processamento.
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Figuras 49 a 51 - Software RTI Viewer processando objeto machado
de bronze.
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Antes e depois do processo de realce especular na moeda 64-48/MAE-USP

Figura 52 - Uso do RTI para detalhamento da decoracdo ndo nitida a
olho nu. Aplicacao RTI pela equipe de RTI — Projeto Acervos de Moeda
MAE-USP, 2021

Os métodos de captura podem ser de duas formas, por meio
de uma cupula e de captura comum de fotografia, como podemos ob-
servar nos exemplos abaixo:
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Figura 53 - Exemplo de usos para captura RTI (esquerda captura mecénica
e direita captura pelo mini domo) (Katoula; Kyranoudi, 2013, p. 78).

|

Figura 54 - Trabalho da Equipe de RTI Jéssica Mendes e Guilherme
Rodrigues, colaboradores alunos (MAE-USP) do Projeto.
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O nosso trabalho buscou a utilizacao da captura mecénica
para a manipulacdo aplicada no software gratuito, acima mencio-
nado, RTI viewer, que nos permite estabelecer os jogos de sombra e
luz, permitindo que os resultados fossem lancados e disponibiliza-
dos como link no Banco de Dados. Em nossa pesquisa, aplicamos a
técnica em uma porcentagem amostral dos objetos do acervo, des-
tacando, principalmente os que sdo passiveis de se detalhar marcas
de uso e revelar possiveis técnicas que ndo podem ser vistas a
olho nu. A aplicacao da técnica permitiu-nos a visualizacdo e maior
acessibilidade do acervo, divulgacao online, preservacao do patri-
monio, analise mais precisa dos artefatos assim como: geometria,
técnica de confeccao e alteracdes de uso do artefato. As solucdes
praticas da técnica aplicada aos metais de pequeno porte, permitiu-
-nos a reconstrucao e conservacao das pecas, por meio da analise
meso-escalar, reconstruindo visualmente o objeto a partir de efei-
tos de ilusao.

No Brasil, ha um estudo desenvolvido pela pesquisadora
Adriene Baron Tacla, da UFF — RJ intitulado “As moedas ‘célticas’
do Museu Historico Nacional na fronteira digital”, em andamento.
Esta pesquisa foi publicada no site da (antiquitebnf.hypotheses.org).
Este projeto, de acordo com a pesquisadora, considera a visualizacao
digital, em particular as tecnologias 3D, com a finalidade de anali-
sar, comparar e restaurar os objetos em metal, visando hipdteses de
trabalho para a melhor compreensao dos achados arqueoldgicos,
tanto do ponto de vista cognitivo (ou seja, da percepcao) quanto
de sua producao.

Neste sentido, a nossa preocupacao com a conservacao dos
materiais levou-nos a pensar tanto no processo de detalhamento
de técnicas para fins de aprofundamento dos estudos analiticos
dos objetos de bronze e de ferro, como também na necessidade




Uso da técnica RTI em colecGes museoldgicas

de conservacao e restauracao, pois o RTIl possui a capacidade de
trazer a luz elementos que nos permitem resgatar detalhes perdidos
com o desgaste. No acervo de metais MMO do MAE-USP ha pecas
em estado de conservacdo prejudicado, portanto técnicas e usos tec-
noldgicos de enfoque de luz trabalhados em um software especifico
nao invasivo, podem auxiliar nos processos de conservacao e recupe-
racao dos objetos, assim como compreender tecnicamente aspectos
e correlacoes entre metalurgia e praticas rituais e/ou praticas funera-
rias, por meio de pormenores nao visiveis a olho nu, como os objetos
encontrados em contexto funerario, mencionados acima.

5.5
Resultados da aplicacao técnicas RTl no acervo MMO-MAE-USP

Com relagdo ao uso da técnica RTI para divulgacao e con-
servacao de acervos nos foi bastante surpreendente, o que nos
levou a perceber detalhes de técnicas e de decoracao nao vistos
a olho nu. Em termos qualitativos, a técnica foi muito importante
para uma possivel continuacdo nas pesquisas voltadas a conser-
vacao e restauracao dos objetos, bem como um conhecimento mais
aprofundado das técnicas. Em termos quantitativos, tivemos 20%
de resultados satisfatorios.

No projeto aceito pelo MAE/USP propusemos, como eixo
metodoldgico, o uso de tecnologia ndo invasiva RTl e fotografia
de alta resolucdo como ferramentas importantes para se chegar a
novos olhares técnicos para o objeto. Como resultados da contex-
tualizacdo dos objetos de metal escolhidos, fizemos levantamentos
bibliograficos atualizados, analises das pecas do acervo e insercao
das informacdes em banco de dados File Maker. O levantamento
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atualizou a bibliografia e as discussbes sobre acervos e conservagao
no Brasil, trouxemos uma importante discussao sobre patrimonio e
trajetoria das pecas e maior aprofundamento sobre objetos descon-
textualizados alocados em Museus, a importéncia ou nao dos locais
de achado, proveniéncia e questdes de género presentes nos objetos
da Idade do Ferro do contexto apeninico.t?

5.6

Softwares utilizados e suas especificidades para aplicacao nos
objetos de Metal - MAE-USP

Os softwares utilizados para o processamento do RTI, por meio
de softwares chamados RTI viewer e RTIBuilder, nos permitiram
manipular as fotos de diversos dngulos e enfoques de luz, a fim de
evidenciar detalhes que n3o sdo possiveis de se observar pelo uso
da fotografia convencional. Aliamos estes a métodos tradicionais
de registro de fotografia 2D para fins de Banco de Dados, dese-
nhos, com o objetivo de ndo apenas registrar, preservar e exibir os
artefatos, mas também de analisa-los e compara-los para que haja
melhor compreensao das técnicas utilizada na producdo dos acha-
dos arqueoldgicos.

O usuario pode, a partir do software gratuito, controlar indivi-
dualmente o estado dos LEDs (ON ou OFF) e a duracao da iluminagao
(CORREGIDOR et al, 2020).

10 Este conteldo contextual e tedrico serd publicado em artigo cientifico e no catdlogo, que estd em fase de
preparagao
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Exemplos de uso de Software — RTI viewer

Figura 55 - Print screen tela objeto ceramico e a manipulacdo luz por meio
do software RTI viewer.

Retirado de: versdo software 1.1.0 http:/CulturalHeritagelmaging.org/downloads/
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Figura 56 - Print screen tela objeto papiro por meio do software RTI viewer.

Retirado de: versdo software 1.1.0. http:/CulturalHeritagelmaging.org/downloads/
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Figura 57 - Print screen tela objeto papiro por meio do software RTI viewer.

Retirado de: versdo software 1.1.0. Exemplo de manipulacdo com a roda de rolagem
do mouse para ampliar e reduzir interativamente, a partir do navegador de imagens
ou do painel de visualizagdo principal. http:/CulturalHeritagelmaging.org/downloads/.


http://culturalheritageimaging.org/downloads/
http://culturalheritageimaging.org/downloads/
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5.7

Modos de visualizacao ideais para objetos de metais até 20 cm.
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Figura 58 - Modo: default — fotografia com cores de base do objeto.
Sem uma nitidez profunda dos tragos. Print screen objeto 64/5.11.

Figura 59 - No modo Specular enhancement é possivel observar a tridi-
mensionalidade do objeto e direcionamento das marcas de uso e desgastes
importantes com detalhamento. Este modo traz uma grande contribuicdo
para posterior conservacao do objeto. Print screen objeto 64/5.11

- Aspectos Tedrico-Metodoldgicos e Estudos de Caso em Arqueologia _ 133 -



Uso da técnica RTI em colecGes museoldgicas

5.8

Rendering mode: Default/Specular enhancement.

Como critério geral para visualizacao dos objetos de metal,
utilizamos os modos Default e Specular enhancement devido ao seu
potencial de tridimensionalidade do objeto, destacando as marcas
pela iluminacao prateada de alta resolucdo. Os outros modos podem
ser utilizados e manipulados de acordo com a pergunta de pesquisa,
ou seja, 0 que quer se destacar no objeto.

5.9

Resultados Analisados

Critérios: A escolha dos objetos como amostra para a aplica-
cdo de RTI seguiu os seguintes critérios:

e Desgaste que ocultasse marcas técnicas importantes;
e Detalhes decorativos apagados;

Perguntas de pesquisa: Detalhamento de técnicas, marcas de
uso e decoracao, para fins de comparanda e resgate dos elementos
perdidos; contribuicdo de técnicas ndo invasivas para conservacao e
restauracao dos objetos.

Resultado geral: Foi possivel resgatar, em muitos objetos,
detalhamentos importantes da decoracdo e técnicas. Percebemos
que ha uma dificuldade maior com o material de bronze para esta
técnica. Para fins patrimoniais de conservacdo, € muito importante
registrar ao maximo elementos para que ndo haja perdas. Além de
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possibilidade de colaboracdo na restauracdao do objeto a partir de
uma ferramenta nao invasiva.

Em um corpus documental de 60 objetos, retiramos uma amos-
tragem de 30 objetos e resultado satisfatorio para as perguntas de
pesquisa em 12 objetos. Aplicamos a técnica em 30 objetos de metal
do acervo estudado, mas em 15 pecas nao foram bem sucedidos para
observacao de técnicas e detalhamento. De 100% objetos tivemos
20% das amostras com resultados que podem ser um diferencial nas
pesquisas de técnicas de detalhamento decorativo de importante con-
tribuicdo para trabalhos de restauracao. Os demais resultados serdo
inseridos no site do Labeca/Larp posteriormente.

Amostra de pecas de bronze escolhidas e que deram resultados:

1) Numero de inventario: 64/2.4. Fibula em naveta incisa com
decoracao

Figura 60 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default.
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Figura 61 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhancement

Resultado dos testes: Peca com bastante incrustacao, dificil de
observar detalhes a olho nu. Com a aplicagdo da técnica de RTI foi pos-
sivel observar maiores detalhamentos abaixo da camada de incrustacao.

2) Numero de inventario: 64/5.16. Fibula “sanguessuga” com

decoracdo incisa geométrica

g M T Wme n S GUTAN O
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Figura 62 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default.
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Figura 63 - Print screen objeto RTI Viewer em modo specular Enhancement

Resultado testes: Peca alto grau de incrustacao e oxidacao.
Muitos detalhes da decoracao se apagaram. Com a aplicacao da téc-
nica de RTI foi possivel observar leves incisdes marcadas em meio as
faixas incisas que envolvem a peca.

3) Numero de inventario: 64/5.17. Fibula “sanguessuga” com

decoracdo incisa geométrica.
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Figura 64 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default
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Figura 65 - Print screen objeto RTI Viewer em modo specular Enhancement

Resultado testes: Peca alto grau de incrustacao e oxidacao
com desgastes profundos. Muitos detalhes da decoracao se apagaram.
Com a aplicacdo da técnica de RTI foi possivel observar leves incisoes
marcadas em meio as faixas incisas que envolvem a peca, diferente da
peca anterior, as incisdes sdo inclinadas em relacao as faixas.

4) Numero de inventario: 64/8.35. Fibula sanguessuga com
dois botdes

R T e DY CUTEM O

Figura 66 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default
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Figuras 67 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhancement

|

Figura 68 - Print screen detalhamento decorativo incisao.

Resultado teste: Peca alto grau de incrustacao e oxidacao
com desgastes profundos. Muitos detalhes da decoracao se apagaram.
Com a aplicacdo da técnica de RTI foi possivel observar leves incisoes
marcadas em meio as faixas incisas que envolvem a peca, diferente da
peca anterior, as incisdes sdo inclinadas em relacao as faixas.
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5) Numero de inventario: 64/9.63. Fibula com botdes no arco
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Figura 69 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default.

Figura 70 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Luminance
Unsharp Masking
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Resultado teste: Peca alto grau de desgaste e oxidagcao. Muitos
detalhes da decoracao se apagaram. Com a aplicagdo da técnica de RTI
foi possivel observar padroes da decoracao abaixo do desgaste. O uso
do modo Luminance Unsharp Masking nos deu uma profundidade nas
rugosidades apagadas.

6) Numero de inventario: 64/5.11. Machado

ATNirmnr 1,00

Figura 71 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default.
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Figura 72 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhancement

Resultado Teste: Na face da peca que mostra as marcas de
uso nitidamente com a aplicacao da técnica. Nao esta claro o porqué
de tantas marcas na face do objeto.

7) Numero do inventario 64/8.3 Pingente em forma de cho-
calho, com fio de bronze para presilha e pedaco de corrente. o Bronze
é feito em molde batido fino.




Uso da técnica RTI em colecGes museoldgicas

() N 18

T e

Fis  anaroraliownicasuii-4- Sacoll cropped 185 p

Bas 1855 PP Format LAGE FTM

Barc e aados ey MU RAAE Cio

Figura 73 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Default
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Figura 74 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhancement

Resultado teste: RTI trouxe a tona maiores detalhes sobre a
técnica de molde batido utilizada; Detalhes mais nitidos da decoracao
de esferas visiveis por ora apagados com o desgaste do tempo.

- Aspectos Tedrico-Metodoldgicos e Estudos de Caso em Arqueologia _ 143 -



Uso da técnica RTI em colecGes museoldgicas

8) Numero de inventario: 64/8.9 Fibula de arco alto de di-
mensoes grandes, com 3 botdes (sendo dois laterais esféricos e um
superior a base). Decoracao presente no alfinete longo decorado na
parte superior com incisdes triangulares desgastadas e uma ponta tra-
balhada na ponta redonda. Quebra no alfinete e mola quebrada.

Figura 76 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhancement

Resultado teste: Maior nitidez na decoracao
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Numero de inventario: 64/8.36

Fibula de arco alto com trés botbdes no arco, sendo um superior
e dois laterais. Decoracdo na parte superior do cravete. Na extremi-
dade do apéndice ha uma extensao apéndice que lembra um passaro?
e presilha longa com uma mola de trés dobras.

Resultado Teste: Maior nitidez na decoracdo. Nao foi possivel

distinguir se trata-se de um pdassaro ou ndo.

9) Numero de inventario: 64/5.3 Fibula em arco de perfil as-
simétrico, larga no centro. Suporte trapezoidal em forma de secdo J e
mola com enrolamento duplo. Este € o tipo de fibula com um longo col-
chete chamado “protocertosa” (alto arco e longo pé com um botdo ou a
cabeca de um animal) datavel das primeiras décadas do século Vil a. C
(Antiche genti 1994, p. 221, cat. 436).
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Figura 77 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Unsharp masking

Resultado teste: maiores detalhamentos da modelagem e no de-
talhe que, no detalhamento, aparenta ser uma cabeca animal desgastada.
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10) Numero inventario: 64/5.17

Fibula em sanguessuga com decorag¢do incisa geométrica,
com duas perfuracdes acima e abaixo do arco. Cravete e mola com
duas dobras.

Figura 79 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhencement

Resultado teste: maiores detalhamentos das incisdoes decora-
tivas transversais.
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11) Numero inventario 64/5.15
Bracelete circular em fita com decoracao geométrica. Decora-
¢ao incisa em formato de “V” aberto para fora da peca.

el

Figura 81 - Print screen objeto RTI Viewer em modo Specular Enhencement

Resultado teste: Maiores detalhamentos das incisdes em V.
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Consideracoes Finais

O RTI é uma ferramenta importante para revelar minuciosos
detalhes de uso ndo perceptiveis, de compreensdo de técnicas no
metal, padroes de uso para estas regides da ltalia Meridional e Cen-
tral. Permite, por sua vez, observar as mudancas feitas nos objetos ao
longo do tempo, sendo de grande utilidade para compreender proces-
sos de destruicdo de decoracao, inscricoes e marcas de processo de
producdo, e de acordo com Adriene Tacla !, € uma maneira de recupe-
rar a biografia dos objetos.
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Novas tecnologias e artefatos egipcios

Introducao

Os shabtis ou servidores funerarios sdo estatuetas funerarias
que realizavam trabalhos na vida apds a morte, segundo os egipcios.
Este artefato € um dos mais comuns dentro da cultura material egipcia,
visto que foi produzido por um longo periodo e em grande quantidade,
aderindo diversas camadas da populacao (HOWLEY, 2019, p. 125).
As estatuetas eram produzidas em tamanhos e materiais diferentes,
portanto, eram utilizadas técnicas variadas de manufatura que garan-
tiam uma estética por vezes mais por vezes menos detalhada para a
peca. Apesar de cada servidor possuir caracteristicas fisicas proprias
em seu suporte, texto e iconografia, os shabtis tém um padrdo e ele-
mentos comuns que constituem a estatueta.

Durante os anos em que estiveram presentes na cultura fune-
raria egipcia, as estatuetas sofreram mudancas nas suas caracteristicas
em decorréncia das mudancas nessa sociedade, sobretudo, as religio-
sas (GAMA, 2008). Nesse sentido, o estudo dos shabtis é de suma
importancia ao possibilitar o conhecimento da iconografia funeraria,
reconhecendo caracteristicas exclusivas dessas pecas, bem como ele-
mentos compartilhados desse contexto. Além disso, contribui para o
entendimento das concepcdes acerca da vida apds a morte para os
egipcios (SCHNEIDER, 1977, p. 2).

Por serem comuns, esses artefatos estao presentes na maio-
ria das colecOes egipcias. Logo, as estatuetas estdo espalhadas por
todo o mundo, resultando na separacao de servidores e outros objetos
funerarios de um mesmo proprietario. Assim como parte do material
arqueoldgico escavado ao longo do século XX, momento em que a Ar-
queologia se constituia como ciéncia e ainda possuia técnicas precarias
de escavacgdo e documentacdo (TRIGGER, 2004, p. 212), varios shab-
tis ndo possuem informacOes acerca do seu contexto arqueoldgico.
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Isto dificulta seu estudo, especialmente a sua datacdo e o conheci-
mento do seu dono e da sua utilizagcdo. A analise da iconografia e da
epigrafia, entdo, se faz de grande relevancia, pois € o principal meio
para a sua datacdo (SCHNEIDER, 1977). Ela possibilita ndo sé a com-
preensao do contexto religioso e funerario, como citado anteriormente,
como permite inserir a estatueta em seu contexto histoérico e entender
seu contexto sistémico.

Todavia, nem todas as pecas resistem completamente ao
tempo, o0 que nao permite a compreensao da sua iconografia e de seu
texto e limita suas possibilidades de estudo. A técnica de fotografia
Reflectance Transformation Imaging (RTIl) vem sendo utilizada na Ar-
qgueologia, em diferentes artefatos, para realcar elementos que nao
sao captados pela fotografia convencional. (CHI, 2014, p. 8). A apli-
cacdo desta técnica nos shabtis pode evidenciar suas caracteristicas
iconograficas e epigraficas, bem como evidéncias da sua manufatura,
utilizacdo e restauro?. Portanto, € de grande contribuicdo para o estudo
desses artefatos.

Como parte do projeto de pesquisa de Iniciacao Cientifica “Ser-
vidores funerarios/shabtis da XX| Dinastia (1069-945 a.C.) do acervo
do Museu de Arqueologia e Etnologia da USP: atualizacao e analise”,
foi aplicado o RTl em seis shabtis do MAE-USP. O intuito do projeto é re-
visar os dados ja existentes e buscar informacdes faltantes dos artefatos.
Além disso, visa realizar uma analise iconografica das pecas, relacionando
as caracteristicas fisicas do objeto com sua funcdo no periodo citado.
Este capitulo tem como objetivo, primeiramente, discorrer acerca das ca-
racteristicas fisicas dos servidores e das suas fungoes e, enfim, expor o
processo e os resultados da aplicacao do RTI nos shabtis do acervo.

1 Os laboratdrios LARP (Laboratério de Arqueologia Romana Provincial) e Labeca (Laboratério de Estudos sobre a
Cidade Antiga) tém aplicado o RTI em diferentes superficies e realizado pesquisas com pecas do acervo do MAE-
-USP (RODRIGUES, et. al., 2023).
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6.1

O que sao shabtis?

Os shabtis ou ushabtis sdo estatuetas de pequeno ou médio porte
que atuavam, para os egipcios, como servidores funerarios na vida apos
a morte. Elas surgem durante o Médio Império (2055-1650 a.C.), em um
momento em que as tumbas eram saqueadas e os egipcios temiam que
as mumias fossem destruidas, afetando a passagem dos individuos para
o mundo dos mortos. Os shabtis, entdo, surgem nesse momento como
substitutos fisicos do morto, realizando o papel da midmia. A mumia ou
0 Sah era responsavel por abrigar o ka e o ba, que constituiam a alma
do falecido. O ka € a forca vital do individuo, sendo responsavel pelas
necessidades fisicas dele, como sua alimentacdo. O ba € o mais proximo
daquilo que chamamos de alma, sendo assim, o elemento que transita
pelo Alem (WENDRICH, 2010, p. 207-208).

O formato dos shabtis teve como base a forma de outros dois
tipos de mobiliario funerario utilizados no periodo e que estdo relacio-
nados a sua funcdo. As estatuas ka eram representacoes do individuo
em vida e eram utilizadas como receptoras de oferendas. Ja os mode-
los correspondiam aos servos do individuo. Eram estatuetas de madeira
que retratavam atividades agricolas realizadas por estes trabalhadores
(SCHNEIDER, 1977, p. 20-21). Dessa forma, os primeiros shabtis ainda
nao tinham uma forma padronizada e poderiam estar tanto na posi-
¢ao humana, com os bracos para baixo, quanto na posigao mumiforme,
com os bracos cruzados (lbid, 1977, p. 178). Elas eram simples, feitas
de madeira ou pedra e cada individuo possuia uma ou duas estatuetas.

Durante o Médio Império, uma nova concepcao de Além é es-
tabelecida. Nela, os proprios individuos deveriam trabalhar na corvéia
de Osiris, assim, ndo poderiam ter servos, eles mesmos deveriam reali-
zar o trabalho no Além. Logo, os shabtis, que eram o proprio individuo,
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também passam a ser seus trabalhadores, incorporando a funcao dos
modelos, que entram em desuso (Ibid, 1977, p. 23-24). Esta dualidade
dos shabtis, apesar de iniciar neste momento, se desenvolve efetiva-
mente nos proximos periodos.

No Novo Império (1550-1069 a.C.), os shabtis passam a ter
mais caracteristicas que evidenciam seu papel como trabalhador.
Eles comecam a portar ferramentas, como enxadas, picaretas e cestos,
além de possuirem inscrigdes?, sobretudo, o feitico dos shabtis presente
no Capitulo 6 do Livro dos Mortos, que descreve os trabalhos realizados
pelos servidores no Além (GAMA, 2008, p. 45-46). Aparecem também
0s contramestres, que sao os chefes das estatuetas comuns e sao dife-
renciadas das demais por carregarem um acoite e portarem roupas dos
vivos (lbid, 2008, p. 47). Elas comecaram a ser feitas de materiais varia-
dos, como a faianga egipcia e a terracota, e a quantidade de estatuetas
por individuo aumentou (TAYLOR, 2001, p. 124-125).

O Terceiro Periodo Intermediario (1070-664 a.C.) contem-
pla da XXI a XXV Dinastia. Nas duas primeiras dinastias do periodo,
0s shabtis possuem caracteristicas especificas, as quais serdo apre-
sentadas a seguir, que as diferem do periodo anterior, como também
das préximas dinastias desse momento. Segundo Schneider, da XXI|
a XXV Dinastias, os shabtis comegam a ser padronizados e tendem
ao arcaismo, retomando caracteristicas das estatuetas anteriores,
bem como eram mais rebuscadas do que as do inicio do periodo
(1977, p. 321).

Este momento da civilizagdo egipcia € marcado por uma des-
centralizacdo de poder. Existiam varios lideres ao mesmo tempo,
que assumiam o poder real, cada um com suas proprias reivindicacoes

2 Os shabtis do Médio Império j& possuiam inscricdes, entretanto, elas eram mais simples do que as inscri¢des do
Novo Império. Geralmente, continham informacdes bdsicas sobre o individuo, mas também poderiam fazer refe-
réncia ao trabalho no Além (GAMA, 2008, p. 42).
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(BENETT, 2019, p. 5). Os reis passam a comandar da nova capital,
Tanis, enquanto Tebas é comandada pelos Sumo Sacerdotes de Amon
e seu exército. Além disso, essa fragmentacao politica possibilitou a re-
tomada de liderancas locais, incluindo estrangeiros. Assim, essa época
€ também marcada pela ascensdo dessas liderancas e da convivén-
cia de diferentes populacoes, como os libios e nubios, com os egipcios
(Ibid, 2019, p. 1).

Na XXI| Dinastia, os shabtis possuem um novo carater, tanto em
sua fungdo quanto em suas caracteristicas fisicas. A partir desta dinastia,
0s shabtis se tornam servos, sendo menos perceptivel seu papel como
substituto fisico do individuo. Dada a nova teocracia do deus Amon,
outros deuses da religido egipcia foram colocados em segundo plano,
incluindo Osiris. Nesse contexto, o reino dos mortos passa a ser coman-
dado pelo proprio Amon, fazendo com que os shabtis estivessem a seu
servico (WUETHRICH, 2007). A atividade dos shabtis, nesse momento,
precisava ser aprovada por Amon, que definiria se este poderia ou nao
realizar as atividades necessarias no lugar do individuo que o possuia.
Assim, o proprietario comprava a estatueta em vida e a registrava como
sua ao inserir suas informagoes pessoais no corpo do objeto, mas elas
nao respondiam a ele, e sim a Amon, sendo apenas suas substitutas nas
tarefas a serem realizadas (SCHNEIDER, 1977, p. 323-324).

Com esta transformacao, o nome das estatuetas também sofre
alteracOes, passando de shabtis (S3w3bty) para ushabtis (wsbty).
Segundo Cintia Gama, ha varias hipdteses acerca da origem do termo
$3w3bt, podendo vir da palavra madeira (S3bty.w) e da arvore persea
(Sw3b ou swb). Além disso, podem estar ligadas a ideia de nutridor
(S3bti) - derivado de refeicdo ou comida ($3b) - como também a ideia
de substituto (sbt), ou ainda podem significar “aquele ou aquela que
pertence a corveia” (s3b-t ou sw3b-t). Todas as hipdteses sdo viaveis,
correspondendo a estatueta e sua fungao, podendo inclusive ser um
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trocadilho, unindo diferentes significados. Na XXI| Dinastia, a partir
do pontificado de Pinedjem Il (1001-976 a.C.), passa a ser utilizado
o termo wsbty, que acrescenta ao nome original a ideia de responder
(wsb), sendo assim, “aquele que responde” (wsbt) (2008, p. 30-35).

As fontes escritas® também evidenciam uma padronizacdo no
numero de estatuetas, que neste momento passam a ser 401 por in-
dividuo, visto que existiriam 365 ou 366 servos (um para cada dia do
ano) e 36 contramestres (um para cada grupo de 10 servos) (TAYLOR,
2001, p. 127). Apesar do ideal ser 401 estatuetas por tumba, é pos-
sivel ainda encontrar colegdes com um numero maior ou menor do
que este, uma vez que o objetivo era ter uma quantidade suficiente de
trabalhadores para que nunca se precisasse trabalhar. O aumento no
numero de estatuetas, que ja era uma tendéncia desde a XIX dinastia,
fez com que a quantidade fosse mais importante do que a qualidade
das estatuetas (Ibid, 2001, p. 124). Nesse sentido, elas sofreram uma
simplificacao extrema (GAMA, 2008, p. 57).

Na XXl Dinastia, a maior parte dos shabtis passam a ser feitos
de faianca egipcia ou terracota (ARAUJO, 2003, p. 205). As estatuetas
de terracota buscavam imitar as estatuetas de faianca, assim, eram pin-
tadas com as cores mais comuns desse material: o verde e o azul (/bid,
2003, p, 207). Entretanto, os shabtis desse periodo sdo conhecidos
por um tom de azul especifico, escuro e brilhante, chamado de “azul
de Deir el-Bahari”. Essa cor recebeu este nome devido as estatuetas
encontradas nas caches* dos reis e dos Sumo Sacerdotes de Amon em

3 Atdbua Rogers, presente no Museu do Louvre, a tdbua McCullum e o papiro BM 10.800, presentes no Museu
Britanico, datados do Terceiro Periodo Intermedidrio, trazem informacdes sobre a confeccdo e o comércio de
shabtis, como também sobre sua quantidade. Essas fontes utilizam a nomenclatura ushabti e também evidenciam
o trabalho servil realizado com a aprovacao de Amon (GAMA, 2008, p. 69-72).

4 As caches eram tumbas que serviam para esconder as mimias e seu mobilidrio funerdrio. Elas precisavam ser
agrupadas e escondidas para que ndo fossem saqueadas, uma vez que este era um problema recorrente desde o
final do Novo Império (JANES, 2002, p. 22).
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Deir el-Bahari no final do século XIX (AUBERT, 1974, p. 136). Nesses
locais, haviam varias mUmias e objetos funerarios de pessoas da rea-
leza da XXI dinastia. Estima-se que foram encontrados mais de 3700
shabtis na cache | e mais de 20.000 na cache Il que, apesar de serem
mais rusticos, chamaram a atenc¢do daqueles que os acharam, pelo seu
tom de azul JANES, 2002, p. 22-24). Essas estatuetas estdo espalha-
das pelo mundo inteiro (AUBERT, 1974, p. 141), sendo que 3 delas
estao no acervo do MAE-USP.

Tanto as estatuetas da elite, quanto as da nao-elite eram sim-
ples (AUBERT, 1974, p. 136). A sua producao, dado o aumento no
numero de estatuetas, passou a ser manufaturada e uniformizada.
Dessa forma, provavelmente, as estatuetas eram pré-moldadas e
depois eram produzidas em série (ARAUJO, 2003, p. 145). No periodo
anterior, era possivel encontrar shabtis de um mesmo proprietario com
diferencas entre si, podendo ser de tamanhos e materiais diferentes,
sem contar as variacdes no texto e na iconografia (AUBERT, 1974,
p. 34-35). Com a producao em série, isto € menos frequente. Assim,
as estatuetas sao similares e possuem pequenas variacées, o que con-
tribui, atualmente, para sua identificacao.

Os shabtis podem ser epigraficos ou anepigraficos. Nos epigra-
ficos do Terceiro Periodo Intermediario, sdo comuns o Texto Preliminar,
bem como o Capitulo 6 do Livro dos Mortos. O primeiro € uma inscricao
simples que contém informacdes basicas sobre o individuo, como seu
nome, titulo e filiagdo. O Capitulo 6 do Livro dos Mortos, como supraci-
tado, é uma férmula que indica os trabalhos realizados pelos shabtis no
pos-vida. Segundo Schneider, esse texto possui 7 versoes, sendo que
cada uma também possui variagoes. Logo, o texto é diferente para cada
estatueta, mas mantém uma uniformidade estrutural (1977, p. 78).

Além de estudar profundamente o Capitulo 6 do Livro dos
Mortos, o pesquisador Hans Schneider estabeleceu uma tipologia dos
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shabtis a partir do estudo das estatuetas do Museu Nacional de An-
tiguidades de Leiden. A tipologia consiste em uma série de ndmeros
e cddigos que classifica a estatueta. Os nimeros designam o periodo,
o material e a iconografia. Os cddigos, com abreviacdes em inglés,
expoem a classe (CL.), o toucado (W), a posi¢ao das maos (H), as ferra-
mentas (l), as sacolas e os cestos (B), a posicao textual (Tp) e a versao
do Capitulo 6 do Livro dos Mortos. Para os codigos ha esquemas dese-
nhados a serem designados.

A iconografia das estatuetas do Terceiro Periodo Interme-
diario também ¢é simplificada, assim, os elementos iconograficos sao
menos detalhados. Por exemplo, a enxada, uma das ferramentas
mais comuns que aparecem nos shabtis, é estilizada nesse momento.
No Novo Império, ela era desenhada com uma ponta fina e outra
larga, enquanto no Terceiro Periodo Intermediario ndo ha diferenca
entre as pontas (fig. 82).

Novo Império Terceiro Periodo Intermediario

AA

Figura 82 - Enxadas

Fonte: GAMA, C. A. Os servidores funerarios da colecdo egipcia do Museu Nacional:
catalogo e interpretacdo. Rio de Janeiro, UFRJ, 2008, p. 53 (editada).

Na XXI Dinastia, ha duas caracteristicas iconograficas que sdo
acrescentadas aos shabtis: a faixa e os seios. A faixa (fig. 83) uma fita com
laco atras da cabeca, é presente no shabtis apenas nas duas primeiras
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dinastias do Terceiro Periodo Intermediario no Egito (GAMA, 2008, p. 57).
Entretanto, ela aparece ja no periodo anterior em shabtis da Nubia,
como uma expressao da identidade desse grupo, visto que a faixa faz
referéncia aos seus soldados, que a utilizavam. Assim, a presenca desse
elemento nos shabtis egipcios, provavelmente, € influéncia dos nubios
(LEMQOS, 2019, p. 261).

Figura 83 - faixa

Fonte: SCHNEIDER, H. Shabtis: an introduction to the history of ancient egyptian
funerary statuettes with a catalogue of the collection of shabtis in the national museum
of antiquities at Leiden. v. 3, Leiden: Rijksmuseum van oudheden, 1977, p. 59.

Nesta dinastia, 0s seios sdo representados como dois pontos
pretos feitos logo abaixo da cabeca e aparecem como uma marcagao
do género feminino nas estatuetas (ARAUJO, 2003, p. 225). Anterior-
mente, ndo existia uma distincdo de género nos shabtis, eles eram
neutros. Na tipologia de Schneider, ao classificar a classe das es-
tatuetas, ele demarca essa distingdo entre estatuetas femininas e
masculinas (fig. 84), entretanto, nao traz uma explicagcao acerca desse
novo elemento. Meffre (2018, p. 140) traz uma interpretacdo acerca
desse atributo e defende que sua presenca era uma forma de afirmar a
identidade de mulheres principalmente da elite.
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Figura 84 - Shabti feminino

Fonte: SCHNEIDER, H. Shabtis: an introduction to the history of ancient egyptian
funerary statuettes with a catalogue of the collection of shabtis in the national museum
of antiquities at Leiden. v. 3, Leiden: Rijksmuseum van oudheden, 1977, p. 64.

Como supracitado, nas ultimas dinastias do Terceiro Periodo
Intermediario, os shabtis comecam a ser padronizados e apresentam
caracteristicas diferentes das dinastias anteriores. Essas estatuetas
tem caracteristicas arcaizantes que levaram ao estilo utilizado na Baixa
Epoca (664-332 a.C.). As estatuetas desse perfodo sdo, geralmente,
fabricadas em faianca egipcia verde ou azul claro, seguram uma enxada
e uma picareta, além de estarem sorrindo e portarem a barba funera-
ria (GAMA, 2008, p. 60-61). Eles tém o formato similar aos caixdes
antropomarficos (BRANCAGLION, 2017, p. 47) e as grandes estatuta-
rias do Periodo Saita (664-525 a.C.), assim, possuem um pilar dorsal
e uma base retangular (GAMA, 2008, p. 60). Além disso, o sorriso,
que n3o aparecia nos shabtis anteriormente, ¢ influéncia da estatuaria
grega arcaica (/bid, 2008, p. 62). Foi esse contato com gregos e roma-
nos que, provavelmente, levou a decadéncia da producdo dos shabtis
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no Periodo Ptolomaico®, uma vez que a influéncia desses grupos levou
a uma crise na religido.

Segundo Schneider, a religido ja estava sofrendo mudancas
antes da conquista de Alexandre, o Grande. Havia um pessimismo
em relacdo a morte, pois o Além osirico era descrito como um lugar
indspito onde os mortos deveriam trabalhar. Entdo, resgata-se em
seu lugar um ideal arcaico do Além, em que o morto teria um des-
tino celestial, vivendo como uma estrela (1977, p. 186-187). Ademais,
a influéncia grega fez com que os grandes centros passassem a reali-
zar cultos gregos, apesar de manterem elementos da propria religido,
como a mumificacdo. Assim, os shabtis pararam de ser algo comum
nesses locais e ficaram restritos as areas mais abastadas (AUBERT,
1974, p. 210). Esses movimentos acarretaram na diminuicao da produ-
cao das estatuetas, uma vez que ja nao condiziam mais com as praticas
religiosas e seu trabalho ndo era mais necessario.

6.2
Aplicacao de RTI em shabtis

O RTI foi aplicado em seis dos sete shabtis estudados pelo
projeto de Iniciacdo Cientifica citado. Os artefatos foram previamente
analisados e, com isso, foi decidido se o objeto seria fotografado ou nao.
A peca em que nao foi aplicado o RTI esta em dtimas condicoes de con-
servagao, nao existindo indicios de marcas que seriam destacadas pela

5 No Periodo Ptolomaico e Romano, ainda existiam ushabtis, apesar de em menor quantidade. Porém, nesse mo-
mento, passam a existir também os pseudo-shabtis que sdo estatuetas feitas na forma dos shabtis, mas que ndo
exercem a sua fungdo. Os pseudo-shabtis eram usados em outros contextos, assim, ndo eram servidores do morto
e ndo podem ser considerados shabtis auténticos. Eles podem ser identificados a partir da iconografia contradi-
tdria, uma vez que possui a mistura de elementos de diferentes periodos, e da inscrigdo de pseudo-hierdglifos
(TOMORAD, 2017).
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técnica. Dado novamente ao estado de conservacao, alguns dos shabtis
foram fotografados em apenas uma feicao (posterior ou anterior).

A técnica foi aplicada nas dependéncias do Museu de Arqueo-
logia e Etnologia da USP e foram utilizados materiais de dominio do
Museu, bem como do Laboratdrio de Arqueologia Romana Provincial
(LARP). O método foi feito manualmente em uma sala escura, sem a
utilizacdo da light array®. Dessa forma, os materiais utilizados para a
aplicacao do RTI foram: camera, tripé, controle infravermelho, objeto
esférico reflexivo, corda (barbante), cartdo com angulos e cartdo cinza
18%. A fotografia das pecas foi realizada pela aluna de mestrado
Jéssica Silva Mendes (Lattes: 3108458706842929), que também au-
xiliou no processamento e analise das imagens realizadas pela autora
do presente capitulo.

A principal dificuldade na aplicacdo do método em shabtis esta
relacionada ao material das pecas: 5 das pecas sao de faianca egipcia
e 1 é de terracota. A faianca egipcia € uma pasta esmaltada feita de
quartzo triturado e esmaltada com um verniz de carbonato de sddio,
oxido de calcio e silica (GAMA, 2008, p. 86). Este material possui uma
alta especularidade, portanto, ela reflete a luz. Dessa forma, foi ne-
cessario testar o flash varias vezes e realizar diversas alteracoes na
intensidade da luz e na exposicao da camera para obter bons resulta-
dos. A terracota é feita de argila modelada e cozida, apesar dela ndo
ser um material que geralmente tem especularidade alta, a peca deste
material também refletiu. Nesse sentido, o RT| da peca de terracota
ficou bem iluminado, mas ainda assim € possivel observar bons resul-
tados, como veremos a seguir.

6 Eum aparelho em formato de clpula que possui luzes fixas em uma determinada posicdo. Um software que con-
trola o aparelho dispara a luz em uma sequéncia especifica, permitindo criar a sequéncia de imagens necessarias
para o RTI (CHI, 2014, p. 7).
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6.3
Resultados do RTI

Com a aplicacdo do RTI, foi possivel observar algumas técni-
cas de manufatura, marcas de quebra e restauro, bem como algumas
caracteristicas iconograficas.

6.3.1 Manufatura

Uma das caracteristicas ressaltadas pelo RTI nas pecas foi a
manufatura do suporte, evidenciando se este foi feito em molde ou
modelado manualmente. Na figura 85, € possivel visualizar a face
posterior de um dos shabtis. Nela, ha trés marcas arredondadas,
que ndo eram observaveis sem o RTl. Como as marcagbes estao
rebaixadas, sdo regulares e estdo na face posterior do artefato,
concluimos que elas sdo resultado do processo de fabricacdo, pro-
vavelmente, do molde. A faianca € um material de dificil manuseio,
dessa maneira, a utilizacao de moldes facilitava a modelagem, prin-
cipalmente em producbes em série. Apds a modelagem, o objeto
era queimado, permitindo com gque ele fosse vitrificado, dando sua
aparéncia brilhante e rigida (NICHOLSON, 2009). Por isso, acredita-
Mos que essas marcagoes nao podem ter sido realizadas depois do
processo de vitrificacao.
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Figura 85 - RTI - inv. 76/3.165

Fonte: Arquivo pessoal

Em busca de novas informacOes acerca desta peca, en-
contramos outro exemplar do mesmo proprietario no Museu de
Antiguidades de Leiden. Dadas suas caracteristicas semelhantes na
iconografia, no texto e no suporte acreditamos que sejam do mesmo
dono. Como é possivel observar nas figuras 86 e 87, os dois shab-
tis possuem um rosto caracteristico, em que o nariz e os olhos se
unem. Além disso, os dois tém um colar entre a cabeca e o corpo,
elemento pouco comum nas estatuetas; e o desenho dos bracos é
similar, contendo trés riscos no braco direito. Os suportes sdo feitos
de faianca e tém um formato semelhante, podendo destacar a barriga
protuberante. No texto, o shabti do MAE-USP esta quebrado na base,
nao sendo possivel ler o nome do individuo. Entretanto, é possivel
ler o seu titulo, “administrador do tesouro” (imy-r pr-hd), que aparece
nas duas estatuetas. O exemplar de Leiden tem o nome do proprie-
tario: Pabes (P3-b3-s3), que foi administrador do farad Merneptah da
XIX Dinastia. Entdo, sustentamos que, dada a similaridade na forma

desses artefatos, os dois foram feitos em moldes e o exemplar do
MAE-USP esta datado incorretamente.
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Figura 86 - RTI - inv. 76/3.165

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 87 - inv. F 1971/10.1

Fonte: Museu de Antiguidades de Leiden. Disponivel em: https:/iwww.rmo.nl/en/col-
lection/search-collection/collection-piece/?object=947

Em relagcdao a modelagem manual, a figura 88 evidencia a au-
séncia de molde. Com o RTI é possivel ver que o artefato € poroso, além
de ser menos uniforme e mais rustico que o shabti feito em molde, re-
latado acima.
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Figura 88 - RTI - inv. RGA 7152/ MP 012-15

Fonte: Arquivo pessoal

6.3.2 Quebra e restauro

O shabti da figura 89 esta, evidentemente, danificado. Entre-
tanto, ao visualizar as imagens realizadas com RTI, fica claro que toda a
sua face anterior foi quebrada. Ao observar o rosto, a ponta da peruca,
0s bracos e os pés da estatueta, vé-se que elas estdo lascadas. Dessa
forma, algo quebrou, igualmente, elementos em relevo do artefato.
Todavia, ndo ha hipdteses de quando e como isso ocorreu.

Figura 89 - RTl - inv. 76/3.164

Fonte: Arquivo pessoal
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Os 3 shabtis provenientes das caches de Deir-el-Bahari
estdo em 4étimo estado de conservagdo, como exposto acima. Dessa
maneira, pouco foi extraido destes artefatos a partir do RTI. No shabti
de Taudjatré (fig. 90), no entanto, as fotos destacaram o restauro da
peca. Assim, é possivel visualizar duas linhas que se cruzam na regido
superior do objeto, que demarcam a juncgao da cabeca e do corpo, an-
teriormente, quebrados.

Figura 90 - RTI - inv. 76/3.167

Fonte: Arquivo pessoal

6.3.3 lconografia

O shabti de terracota, supracitado, € um dos mais simples
do conjunto de pecas estudadas e possui poucas caracteristicas vi-
siveis a olho nu. O método foi aplicado na parte anterior e posterior
do artefato e evidenciou elementos que podem contribuir para o
estudo desse objeto. No catalogo realizado por Antonio Brancaglion
Jr., 0 shabti é classificado como anepigrafico. Todavia, como vemos na
figura 91, hd uma marcacao retangular que pode indicar a presenca
de um texto. Na face posterior, também ha indicios de uma marca-
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cao retangular. Entretanto, as fotos realizadas ndao a destacaram na
face anterior. Esta marcacdo na parte posterior pode indicar a pre-
senca de texto, como na anterior, bem como pode ser um pilar dorsal,
comum nas estatuetas da Baixa Epoca. Mesmo que o RTI confirme
essa hipotese, é necessario outras formas de analise para confirmar

o significado desta.

Figura 91 - RTI - inv. 83/5

Fonte: Arquivo pessoal

As fotografias desta peca, no entanto, possuem bastante lu-
minosidade, o que pode interferir na analise do objeto. A presenca de
ruidos na imagem, ou seja, elementos granulados no artefato, indica
que mais luz do que necessario incidiu sobre o assunto no momento
em que as fotos foram tiradas. Esses ruidos podem interferir ao revelar
texturas que ndo existem de fato no objeto. Dessa maneira, para com-
provar nossas hipoteses, sera necessario realizar uma nova aplicacao,
restabelecendo os niveis de luminosidade utilizados.
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Consideracoes Finais

Como vimos, os shabtis sdo o6timas fontes de estudo para
compreender a sociedade no Egito Antigo, visto que eram de suma
importancia para a sua cultura material. Estes tinham um papel fun-
damental para a religido e para a vivéncia do individuo no pds-morte.
Os servidores funerarios existiram durante um longo periodo, por-
tanto, estiveram presentes em varios momentos de mudancas nessa
civilizagao. Com o tempo, esses artefatos se transformaram junta-
mente com os egipcios, evidenciando suas crencas e expressando
suas técnicas e tradicoes.

A XXI Dinastia € o momento em que os shabtis se tornam
servos, em decorréncia, principalmente, das mudancas religiosas do
periodo, e tém suas caracteristicas fisicas também alteradas. Eles ficam
mais simples, sendo assim menos detalhados, tanto na iconografia
quanto no texto e no seu suporte. Além disso, sdo feitos em maior
quantidade e tém seu nome alterado para ushabti.

A aplicacdo da técnica Reflectance Transformation Imaging se faz
importante para o estudo desses objetos ao permitir visualizar elementos
que n3o eram observaveis nas pecas. A partir da descoberta de novas
caracteristicas, sera possivel analisar efetivamente a iconografia e as téc-
nicas utilizadas para sua fabricacdo. Além disso, com mais informacoes,
podemos conhecer outros objetos de mesmo proprietario. Portanto, a uti-
lizacdo do método foi frutifera e sera de grande contribuicao para o projeto
de pesquisa referente. As imagens trouxeram novas informacoes rele-
vantes para um melhor entendimento e analise das pecas do MAE-USP.
Com os novos dados, podemos conhecer melhor a histdria desses objetos,
desde sua produgao a outros processos que levaram a sua danificacao e
restauragao. Assim, podem contribuir para pesquisas acerca dos shabtis,
do periodo referido, assim como da formacao das colegoes.
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Portanto, foi possivel obter 6timos resultados a partir da apli-
cacdo do RTI. Todavia, ainda € necessario realizar mais fotos das pecas,
focando em regides especificas e realizando ajustes levando em con-
sideracdo a especularidade dos materiais dos artefatos. Além disso,
€ necessario aprofundar a pesquisa acerca de cada peca e, futuramente,

utilizar outros tipos de tecnologia para confirmar algumas hipodteses.
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Introducao

A riqueza da Arte Rupestre no Brasil Central é atestada pela
presenca de centenas de sitios em Mato Grosso, Goias, Tocantins e
Minas Gerais com tematicas, técnicas e composicdes muito diversas.
No estado do Mato Grosso destacam-se as pesquisas realizadas nas
regides de Rondondpolis, da Serra das Araras e da Chapada dos Guima-
raes no ambito de trés Missdes Arqueoldgicas Franco-Brasileiras que se
dedicaram ao estudo dessas areas desde a década de 1980 (conferir re-
latdrios de pesquisa entre 1983 e 2013 SEI/IPHAN) até 2023 (Bachelet
etal. 2017;2018; 2019 e Paillet et al. 2021; 2022 e 2023).

Naregido da Chapadados Guimaraes as pesquisasiniciaram-se
em 2017 com uma equipe interdisciplinar franco-brasileira dirigida por
C. Bachelet, V. Wesolowski e L. Figuti (Bachelet et al. 2017; 2018 e
2019), e continuaram a partir de 2020 com um novo projeto, também
franco-brasileiro, coordenado por P. Paillet e V. Wesolowskil. Essas
foram as primeiras pesquisas arqueoldgicas realizadas na regido do
Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes (PNCG) e seu entorno
(area de amortizacdo), revelando ocupacdes nos abrigos desde pelo
menos 2.000 anos AP até 1.000 anos AP (Bachelet etal. 2018) e uma
rica expressao rupestre em abrigos e pareddes que se distribuem no
espaco e organizam uma paisagem marcada por pinturas e gravuras
(Paillet et al 2023).

No PNCG, assim como ocorre na Cidade de Pedra (Bacia do Rio
Vermelho — Rondondpolis), a diversidade é a tonica do registro rupestre
e o aprofundamento das pesquisas demonstrou uma aparente orga-
nizacdo dos espacos ornados entre sitios pintados e sitios gravados,

1 Projeto “Archéologie de lart rupestre au Mato Grosso (Brésil). La région du Parc national de la Chapada dos
Guimarées (Cuiabd et Chapada dos Guimaries)”
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sendo as gravuras claramente preponderantes sobre as pinturas
(Paillet et al 2023). Entre os espacos gravados destacam-se os sitios
Portdo do Inferno, Fecho do Morro da Lagoinha e Salgadeira, todos
demonstrando elementos graficos que de certa forma advogam pela
existéncia de uma semelhanca em aspectos formais e graficos com-
partilhados que sobressaem na diversidade (Paillet et al 2023).

De forma geral os sitios de gravura do PNCG apresentam
elementos graficos complexos, com repeticdo e reapropriagdo de en-
tidades graficas caracteristicas, que por vezes sdo de dificil leitura
em decorréncia da acao de agentes tafonomicos tanto bidticos como
abidticos. Em especial o abrigo Portdo do Inferno tem paredes muito
alteradas com grande impacto sobre a conservacao das gravuras o que
prejudica sobremaneira a analise de alguns painéis. Ao mesmo tempo,
apresenta caracteristicas de insolacdo que o tornam muito adequado
a aplicacdo da técnica fotografica de Reflectance Transformation Ima-
ging (RTI) para registro dos painéis.

Neste artigo serdo apresentados os resultados obtidos pela apli-
cacao da técnica de RTI a alguns painéis gravados deste sitio, além das
analises, por outras técnicas, realizadas sobre todos os painéis.

7.1

Um pouco de contexto — Arqueologia no PNCG e o Abrigo Portao
do Inferno

Localizado entre os municipios de Cuiaba e Chapada dos
Guimaraes, o PNCG tem a extensdo de 326,30 km? e esta inteiramente
inserido no bioma Cerrado, sendo a regido delimitada ao norte pela
bacia amazonica e ao sul pela bacia do Paraguai-Parana (PM/PNCG,
2009, 3). Situado na bacia do rio Cuiaba, estda marcado pela presenca
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de uma miriade de rios, corregos e nascentes, afloramentos do aquifero
Guarani, que alimentam rios maiores como o rio Coxipd e o rio Manso
(PM/PNCG, 2009, 16).

Figura 92 - Acima cachoeira Véu de Noiva, abaixo, cachoeira dos Namorados.
Fotos. C. Guedes
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Figura 93 - Mapa 1. Principais cursos d’dgua e drenagem na regido do
Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes.

Mapa: C. Guedes

A umidade da regido também proporciona uma exuberancia
vegetacional que para além do cerrado propriamente dito e do cerra-
dao, contempla matas ciliares e de galeria e veredas (Brasil, 1982a e
Alho et al., 2000).

Geomorfologicamente, a Chapada dos Guimaraes apresenta
relevos escarpados e frequentemente ruiniformes formados sobretudo
em arenitos das formacdes Furnas e Botucatu, esta ultima apresen-
tando rochas bastante intemperizadas, mas também em argilitos da
formacao Ponta Grossa. (Brasil, 2006 apud PM, 2009, 15). Suas es-
carpas e ressaltos contornam o pediplano da Depressao Cuiabana,
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e a presenca de morros de cristas ravinadas marca a transicao entre a
depressao e o planalto (PM 2009, 15)
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Figura 94 - Mapa 2. Litologia do municipio de Chapada dos Guimaraes.
Mapa: C. Guedes

Relevo e hidrologia em conjunto conformam uma paisagem
conspicua, um espaco facetado, concomitantemente, por areas mais
umidas com vegetacao exuberante e areas mais secas onde o cerrado
e 0s campos secos dominam, por afloramentos densamente esculpi-
dos pelo tempo, lembrando em grande parte as formacoes rochosas
da Cidade de Pedra, nas margens do rio Vermelho, a sudeste do PNCG,
e pelas chapadas com pareddes abruptos de grande altura e cume to-
talmente aplainado, rasgadas por vales profundos.
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Figura 95 - Paisagem tipica da regido.
Fotos: C. Guedes

Localizados a meio caminho entre duas areas arqueoldgicas
cujas ocupacdes humanas remontam ao Pleistoceno (Abrigo Santa
Elina - 23.120+260 anos AP 27.402 anos cal. AP - Gif-A99177)
(Vilhena Vialou, 2003, 2005, 2011) ou ao Holoceno Inicial (Aldeia
Morro Solteiro - 9.535+45 anos AP 10.737 cal. AP/ Gif-12848),
(Fontugne, 2013), os sitios escavados na area do PNCG apresentam
ocupacoes bem mais recentes, remontando a 2.000 anos AP.

Ha sitios tanto em abrigos como em areas a céu aberto, ambos
caracterizados pela presenca de pisos arqueoldgicos em estratigra-
fia, e também ocorréncias de materiais liticos e ceramicos isolados
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tanto em estratigrafia como em superficie. Os cinco sitios escavados
(Capoeira do Monjolo 1, 2 e 3; Fecho do Morro da Lagoinha e Portao
do Inferno), revelaram uma baixa densidade de materiais e poucas
estruturas de queima organizadas (fogueiras) (Bachelet et al 2019;
Paillet et al 2023)

Ainda que os vestigios ceramicos sejam muito poucos,
sua presenca ocorre em todos os sitios, ndo sendo no momento pos-
sivel definir com certeza a existéncia de ocupacdes pré-ceramistas.
Trata-se de uma cerdmica de paredes grossas e acabamento ali-
sado. Na indUstria litica percebe-se a utilizacdo de seixos de arenito,
algum silex em pouca quantidade e em sitios de um setor especifico
do PNCG (Setor Monjolo, mapa 3 abaixo) uma aparente preferéncia
pelo quartzo em alguns momentos da ocupacao (Bacheletetal 2018;
Paillet et al 2023).

Quanto aos sitios ornados, ao longo dos anos de pesquisa
(2017 a 2023) foram realizados estudos sistematicos em 15 sitios:
Capoeira do Monjolo |, Capoeira do Monjolo Il, Lirio, Cavalo de Trdia,
Afro, Ponta do Monjolo (Guedes, 2020), Abrigo Caido, Toca dos Malu-
cos, Salgadeira, Portdo do Inferno, Solzinho, Lapa do Frei Canuto, Pata
da Onca, Bicho Morto e Ponta e Fecho do Morro da Lagoinha.

Em termos de escolha de compartimento topografico, a maio-
ria se encontra inserido em fundo de vale (nove sitios). Os demais se
distribuem quase igualmente entre topo de morro (quatro) e média
encosta (cinco).

Quanto ao uso do espaco parietal, alguns abrigos rupestres
podem ser considerados de pequena a média dimensao, caso dos abri-
gos Toca dos Malucos, Pata da Onca, Bicho Morto, Ponta do Monjolo,
Capoeira do Monjolo Il, Lirio, Abrigo Caido, Cavalo de Trdia e o sitio
Afro, ja os demais podem ser definidos como sitios de grandes dimen-
sOes, como os abrigos Capoeira do Monjolo |, Salgadeira, Portdo do
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Inferno, Fecho do Morro da Lagoinha e o monumental Lapa do Frei
Canuto além do paredao Ponta do Rio Claro.
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Figura 96 - Mapa 3. Distribuicdo espacial dos sitios ornados em setores
no Parque Nacional da Chapada dos Guimaraes.

Mapa: C. Guedes

As representacoes geométricas sao a tematica dominante na
quase totalidade dos sitios, podendo-se, em alguns, identificar repre-
sentacoes de animais como tematica secundaria. Nesse conjunto de
sitio o abrigo rupestre monumental Lapa do Frei Canuto destaca-se
como uma excecao dado o grande nimero de representacoes de ani-
mais presentes.
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Figura 97 - Abrigo rupestre Lapa do Frei Canuto (superior); Abrigo rupestre
Salgadeira (inferior).

Fotos: C. Guedes
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Figura 98 - Superior: Abrigo rupestre Fecho do Morro da Lagoinha; inferior:
Abrigo rupestre Capoeira do Monjolo I.

Fotos: C. Guedes
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Entre os sitios com gravuras destacam-se Salgadeira, Fecho
do Morro da Lagoinha e Portao do Inferno. Neles a gravura € a técnica
quase exclusiva para a producao dos grafismos e apenas em Portao do
Inferno ha um pequeno painel pintado, que inclui um padrao elaborado,
localizado no teto de um pequeno recesso abaixo de um dos princi-
pais painéis gravados (Paillet et al. 2023). Todos os sitios apresentam
elementos em comum em termos técnicos e tematicos, no entanto
também apresentam particularidades que os individualizam.

Esses trés abrigos sdo particularmente interessantes para
essa aplicacdo de método, pois possibilita uma analise mais detalhada
da técnica de gravura, proporcionando maior compreensdo sobre a
morfologia dos tragos gravados. Para isso, seguimos 0s processos ja
estabelecidos em diferentes contextos de abrigos e grutas rupestres
no contexto brasileiro (Guedes, 2016) e no contexto paleolitico da
Europa Ocidental (Robert et al,, 2016).

Figura 99 - Mapa 4. O sitio Portdo do Inferno esta inserido em baixa
vertente, nas proximidades da estrada, na baixada que liga Chapada
dos Guimaraes com a capital do estado, Cuiaba
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7.2

Métodos

Para o estudo do abrigo Portao do Inferno foi utilizada a mesma
abordagem metodoldgica aplicada nos estudos realizados na regido
da Cidade de Pedra (Rondonodpolis) (conferir relatérios de pesquisa
op. cit.). Foram realizadas as leituras dos painéis com grafismos através
dos planos diretores detalhados, relacionando cada entidade grafica,
diferenciando-as tecnicamente, no caso do Portdo do Inferno segundo
técnicas de gravura (linha ou picoteamento) e os inserindo dentro do
contexto geral dos painéis e no contexto local do sitio (através de coor-
denadas GPS e orientacao cardeal).

Além do registro fotografico sistematico das unidades graficas
isoladas, dos conjuntos dos painéis e do contexto geral do sitio, foram
realizadas também coberturas fotogramétricas para a geracdo e mo-
delos 3D. Essa ferramenta possibilita variadas observacoes sobre as
técnicas dos grafismos bem como permite a analise sobre a morfologia
dos suportes rochosos em maior detalhe.

Foram realizadas medidas detalhadas das unidades graficas,
as quais podem ser refeitas posteriormente a partir dos modelos 3D.

Complementarmente foi aplicado o método fotografico RTI,
para possibilitar a analise da técnica empregada nas gravuras e inci-
sOes. Essa abordagem tinha sido tentada pela primeira vez em 2018,
mas os testes realizados naquele momento nado tiveram sucesso
(Bachelet et al 2018). As restricdes impostas pelo contexto externo,
a luminosidade e a necessidade de ter marcadores (esferas que refle-
tem o flash) que fiquem visiveis em toda a bateria de fotos, dificultaram
a abordagem naquela ocasido muito em funcdo do painel selecionado
para teste e, por esse motivo em 2022 o método foi novamente apli-
cado em outros painéis.
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Reflectance Transformation Imaging (RTIl) € um método fo-
tografico computacional que captura a forma e a cor da superficie de
um elemento e, em seguida, a re-ilumina interativamente a partir de
diversas direcoes. O RTI também permite melhorar matematicamente
a forma da superficie e os atributos de cor do elemento registrado.
Este método permite e facilita a observacao cuidadosa dos menores
detalhes da superficie, a partir de angulos que as observacoes tradi-
cionais ndo permitem?. Foi desenvolvido ha cerca de quinze anos para
estudos dedicados a arte pré-histdrica, principalmente arte mobiliar,
mas também arte rupestre (Mudge et al., 2006).

Este método geralmente se aplica a objetos, em museus ou labo-
ratdrios, e requer uma cupula fechada posicionada acima do objeto, dentro
da qual sdo instaladas luzes do tipo LED em toda a superficie para produzir
a iluminacao sucessiva registrada pela camera que permanece fixa durante
todo o tempo do processo fotografico. Também pode ser implementado em
paredes gravadas, o que apresenta maior dificuldade por ndo ser possivel
utilizar cupula. Condicdes especiais de gravacao e adaptacao do protocolo
sdo entao necessarias, aplicacoes recentes foram implementadas, nomea-
damente em sitios de arte rupestre na Europa Ocidental (Cassen & Robin,
2010, Masson-Mourey, 2019). O seu processo complementa muitas vezes
outros métodos de registo, nomeadamente a fotogrametria para modela-
¢do 3D, e também tem sido objeto de abordagens comparativas sobre os
respectivos pontos fortes e limitacdes dos dois métodos, sobretudo em
objetos de arte de mobiliario (Thi-Porter et al., 2016).

Entretanto, esse método pode ser adaptado a distintas reali-
dades de pesquisa, e no caso do estudo do abrigo Portdo do Inferno
os processos de RTI foram aplicados no painel no. 3 e no painel no. 4,
e alguns ajustes se fizeram necessarios.

2 Conferir http://culturalheritageimaging.org/Technologies/RTI/
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Considerando as especificidades do sitio, 0 método do RTI
precisou ser adaptado para um contexto externo, sem a utilizacao da
cupula, seguindo as recomendacdes dos criadores do software utili-
zado (CHI). Aplicamos este método a dois painéis do abrigo Portdo
do Inferno, que ofereciam condicdes homogéneas de iluminacdo exte-
rior (sem luz solar na parede, sem raios de luz exteriores, gracas a sua
orientacao e as arvores que protegem o local).

Posicionamos a camera sobre um tripé, a uma distancia cor-
respondente a um espaco entre 2 e 4 vezes o campo do segmento do
painel estudado (55 cm na diagonal, posicao do tripé a aproximada-
mente 1,30 m da parede) (figuras 100 e 101). Um flash cobra, acionado
pelo flash central da camera (cuja iluminacdo foi entdo interrompida
por um filtro colocado a menos de 10 cm do flash), foi movimentado ao
longo de linhas ortogonais em relagao ao suporte rochoso e ao redor
da camera, mantendo uma mesma distancia da parede, em angulos
entre 15° e 65° da parede decorada. Os parametros de disparo nao
foram alterados, sendo trabalhado no modo manual para evitar qual-
guer modificagdo nos mesmos.

Foram testados dois segmentos de parede, com morfologias
diferentes. Os dados processados e o resultado desta abordagem
estdo apresentados abaixo.

A partir das imagens obtidas com o uso do flash cobra mével e o
controle do movimento da iluminacao através de esferas pretas e verme-
lhas, foi possivel obter, de maneira bem-sucedida, os dados necessarios
para o processamento das imagens e sua posterior aplicacdo analitica.

As imagens fotograficas foram realizadas em enquadramento
com as esferas reflexivas (figuras 102 e 103) obtidas a partir do con-
trole da distancia e reposicionamento do flash, tendo como forma de
controle localizado no ponto central do painel alvo do levantamento e
foco de nossa abordagem.
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Figura 100 - Controle da distancia para posicionamento do flash.
Foto: C. Guedes

Figura 101 - Posicionamento do flash para o levantamento fotografico.
Foto: C. Guedes
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Figura 102 - Delimitagdo do espaco do painel e posicionamento
das esferas reflexivas.

Foto: C. Guedes
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Figura 103 - Pano inserido na saida do flash para difusdo da luminosidade.
Foto: C. Guedes
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As imagens foram processadas no software disponibilizado
pelo CHI denominado “RTI Builder”. Trata-se de um processamento
semi-automatizado e, para um resultado positivo da abordagem foto-
grafica, dois elementos foram fundamentais: 1) O foco foi mantido fixo
durante todo o procedimento e 2) As esferas refletiram claramente os
movimentos do flash, e registrados na imagem fotografica.

7.3

O conjunto grafico do Portao do Inferno e os primeiros resultados
do RTI

O abrigo rupestre Portdo do Inferno, objeto central desse
artigo, foi inicialmente estudado em 2018, e teve as pesquisas retoma-
das em 2022. Localizado préoximo a estrada entre Cuiaba e Chapada
dos Guimaraes, esta inserido no coracdo de um grande afloramento
que se prolonga ao longo do vale do Rio Claro. Mascarado e protegido
pela vegetacdo, com paredes muito intemperizadas, com muitos des-
placamentos e sulcadas por rachaduras, apresenta um conjunto de 5
painéis compostos majoritariamente por gravuras profundas.

As escavacoes realizadas no abrigo revelaram trés pequenas
estruturas de queima localizadas em um recesso da parede, e alguns vesti-
gios liticos em pequena quantidade sugerindo que as passagens humanas
pelo sitio foram breves e que este espaco a exemplo de outros abrigos da
regido foi usado para permanéncias rapidas de grupos pequenos.

Dos 5 painéis, trés estao proximos ao ponto de chegada ao sitio
a partir da estrada e seguindo-se o paredao, protegidos pela inclina-
¢ao do abrigo. Os outros dois estdo mais adiante na parede, no final do
dispositivo e ndo estdo protegidos pela inclinacao do abrigo. A parede
destes dois ultimos painéis apresenta também um aspecto diferente das
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anteriores, muito alterada, e as gravuras aparecem com aspecto “cor-
roido” sendo bem menos legiveis. E exatamente a analise desses dois
painéis que pode ser melhorada com a aplicagado da técnica de RTI.

Portdo do Inferno
Juillet 2022
Relevé topographique P. Paillet
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Figura 104 - Topografia da parte principal do abrigo Portdo do Inferno.
Relevé: P. Paillet

Coupe a-b ‘ Coupe. d

Figura 105 - Cortes da parede principal do abrigo (L-O).
Relevé: P. Paillet
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Figura 106 - Vista geral do sitio.
Foto: P. Paillet

O espaco parietal € composto principalmente por gravuras
profundas. Os Unicos indicios de pintura, ou melhor, de desenho, sdo de
um padrao reticulado muito elaborado tracado a preto e vestigios de
desenho também em preto (figura 107) implantados sobre o teto de
uma pequena alcova. Esse desenho esta localizado sob um dos princi-
pais painéis gravados do local.

O dispositivo parietal esta organizado em cinco painéis prin-
cipais, trés localizados na parte mais profunda e mais bem protegida
do abrigo e outros dois a nascente do abrigo principal, dispostos em
paredes verticais. O estado de conservacao destes dois Ultimos painéis
desprotegidos € baixo. Alteracdes superficiais tornaram as leituras das
gravuras muito dificeis.
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Figura 107 - Desenho em preto sob o teto.
Foto e Relevé: P. Paillet
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Figura 108 - Painel de gravuras bastante alterado.
Foto e Relevé: P. Paillet
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Os padroes geométricos sdo onipresentes e ndo identifica-
mos nenhuma forma figurativa caracteristica. A releitura dos painéis
e a verificacao dos planos diretores revelaram a presenca frequente
de padrdes tridigitos. Todas as gravuras que compdem o painel prin-
cipal (figura 109) demonstram uma integracao densa num espaco
bastante restrito, utilizando as bordas da faixa natural da parede
como suporte para os padrées geométricos. Além disso, diver-
sos furos naturais sao utilizados para compor alguns dos padroes,
como um cruciforme localizado na parte esquerda. Encontramos
sobretudo sulcos dispersos, algumas placas apontadas para cima
e dois motivos quadrangulares compartimentados no seu interior
(figura 110), tipologicamente préoximos de alguns motivos de outro
sitio da regiao.

Figura 109 - Friso principal com os registros gravados.
Foto: E. Robert

Para fins de comprovacdo da eficacia do método de RTI neste
sitio especifico, apresentaremos aqui alguns breves apontamentos
baseados nas leituras preliminares realizadas sobre dois painéis gra-
vados do sitio rupestre Porao do Inferno.
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Figura 110 - Leitura (Relevé) do painel principal.
Relevé. E. Robert

O primeiro painel trabalhado, de nimero 3, apresentado na
figura 111, € composto por 7 unidades graficas e o painel 4 (figura 112),
e composto por 5 unidades graficas. Enquanto neste ultimo podemos
observar claramente uma tematica figurativa representada pelos gra-
fismos tridigitos, o painel 3 traz como tematica principal elementos
nao-figurativos, representado por formas geométricas.

Foram realizadas novas leituras sobre trés unidades graficas
do painel 3 e uma unidade grafica do painel 4.

Figura 111 - Painel 3 contendo padroes geométricos. Observa-se a esfera
vermelha apoiada sobre o suporte rochoso para a captura das imagens
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Figura 112 - Painel 4 localizado no final do abrigo, padrdes de tridigitos.
Foto: E. Robert

A organizagdo de ambos os painéis, ainda que aparentemente
simples, demonstra a complexidade dos tragos, mantendo certa coe-
réncia na organizacao do esquema iconografico deste sitio.

As duas figuras abaixo apresentam as analises preliminares
realizadas sobre os painéis 3 e 4, a partir das imagens geradas em
campo e visualizadas com o RTI Viewer.

Antes de prosseguirmos, € importante notar aqui que aquilo
que chamamos de Plano Diretor € uma ferramenta metodoldgica uti-
lizada em campo para o registro e estudo dos sitios ornados. Trata-se,
portanto, de uma leitura, uma compreensdo atenta sobre os tracos gra-
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vados e pintados existentes no dispositivo parietal do sitio, realizada
sobre cada uma das entidades graficas, separadamente, e depois com-
preendidas em conjunto.

E a partir da conjuncdo entre os diversos dados criados em
campo (plano diretor, fotografia, fotogrametria e RTI) que o processo

efetivo de leitura analitica ocorrerd em laboratdrio.

& ¥ 2 )\1 4
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Figura 113 - Painel 3 — elementos geométricos. As duas imagens acima
apresentam um printscreen do RTI Viewer e o contraste gerado a partir da
manipulacdo virtual do foco de luz. Abaixo, a esquerda pode-se observar o
plano diretor elaborado em campo, e a direita o novo relevé realizado a par-

tir da visualizacdo do RTI. A area circulada indica o elemento sobre o qual foi
realizado a releitura.
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Figura 114 - Painel 4 — elementos figurativos (tridigitos). As duas imagens
acima apresentam um printscreen do RTI Viewer e o contraste gerado a
partir da manipulacdo virtual do foco de luz. Abaixo, a esquerda pode-se

observar o plano diretor elaborado em campo, e a direita o novo relevé
realizado a partir da visualizacdo do RTI. A area circulada indica o elemento
sobre o qual foi realizado a releitura.

10cm

Neste contexto, as analises sobre os planos diretores apresen-
tados nas figuras acima, demonstram o processo de registro em campo
que indicam, sobretudo, a leitura realizada in loco sobre a organiza-
¢ao dos grafismos e a maneira de construcao dos mesmos. Um maior
refinamento desta leitura foi realizado em laboratdrio, a partir do cote-
jamento dos dados produzidos em campo.

Desta forma, nas figuras acima, apresentamos as analises reali-
zadas a partir do uso interativo do foco luminoso proporcionado pelo RTI.
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No caso do painel 3 foi possivel responder as questdes levantadas em
campo, indicadas pelo pontilhamento no plano diretor. O elemento
central, indicado na figura 109, diferentemente do que foi sugerido em
campo, & constituido por duas unidades graficas.

No painel 4, que se pode observar na figura 105, foi possivel
aprimorar as leituras sobre o grafismo maior (localizado a direita do con-
junto grafico). Nota-se que este elemento ndo ¢é integral como sugerido
pela leitura em campo, mas foi organizado em duas etapas distintas.

O método RTI aplicado ao abrigo rupestre Portdo do Inferno
foi utilizado para que pudéssemos testar a sua capacidade de eluci-
dar maiores questdes sobre elementos da construcdo das entidades
graficas. A localizacdo dos painéis bem como o estado de conserva-
¢cao dos mesmos tornou menos clara a visualizacdo desses elementos
graficos a olho nu.

Em funcado da profundidade dos tracos gravados, foi possivel
a construcao de elementos contrastantes entre luz e sombra, que fa-
cilitaram o registro fotografico para a aplicacdo do método RTI sobre
as unidades graficas. Em alguns casos foi possivel melhorar nossa
leitura sobre detalhes afetados pelo estado de conservacao de de-
terminados elementos gravados. Em outros casos percebemos que a
utilizacao da ferramenta serviu para corroborar as leituras realizadas
em campo, abordagem essa de grande relevancia para o estudo de
sitios rupestres.

Os levantamentos realizados na missao de 2022 geraram
dados de alta qualidade proporcionando importante auxilio sobre a
leitura dos elementos gravados. Através deles foi possivel realizar um
primeiro refinamento sobre as leituras tecno-morfoldgicas das unida-
des graficas gravadas.

Esses dados precisam ainda ser avaliados a partir de um
meétodo comparativo entre os demais atributos relacionados aos sitios
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em busca de informacdes sobre possiveis padroes de ocupacao do
espaco e a construcao de uma paisagem cultural antiga.
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