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“Nos podemos explicar o azul-palido desse pequeno mundo que conhecemos muito bem. Se
um cientista alienigena, recém-chegado as imedia¢des de nosso Sistema Solar, poderia
fidedignamente inferir oceanos, nuvens e uma atmosfera espessa, ja nao € tdo certo. Netuno,
por exemplo, é azul, mas por razdes inteiramente diferentes. Desse ponto distante de
observacdo, a Terra talvez ndo apresentasse nenhum interesse especial. Para nos, no entanto,
ela ¢ diferente. Olhem de novo para o ponto. E ali. E a nossa casa. Somos nds. Nesse ponto,
todos aqueles que amamos, que conhecemos, de quem ja ouvimos falar, todos os seres
humanos que ja existiram, vivem ou viveram as suas vidas. Toda a nossa mistura de alegria
e sofrimento, todas as inUmeras religides, ideologias e doutrinas econémicas, todos 0s
cacadores e saqueadores, herois e covardes, criadores e destruidores de civilizages, reis e
camponeses, jovens casais apaixonados, pais e maes, todas as criancas, todos os inventores
e exploradores, professores de moral, politicos corruptos, "superastros”, "lideres supremos",
todos os santos e pecadores da historia de nossa espécie, ali - num grdo de poeira suspenso
num raio de sol. A Terra é um palco muito pequeno em uma imensa arena césmica. Pensem
nos rios de sangue derramados por todos 0s generais e imperadores para que, na gléria do
triunfo, pudessem ser os senhores momentaneos de uma fracdo desse ponto. Pensem nas
crueldades infinitas cometidas pelos habitantes de um canto desse pixel contra os habitantes
mal distinguiveis de algum outro canto, em seus frequentes conflitos, em sua ansia de
reciproca destruicdo, em seus 6dios ardentes. Nossas atitudes, nossa pretensa importancia de
que temos uma posicao privilegiada no Universo, tudo isso € posto em ddvida por esse ponto
de luz pélida. O nosso planeta € um pontinho solitario na grande escuriddo cosmica
circundante. Em nossa obscuridade, no meio de toda essa imensiddo, ndo ha nenhum indicio

de que, de algum outro mundo, viré socorro que nos salve de nés mesmos".

Carl Sagan



RESUMO

O presente trabalho buscou testar aplicabilidade de tecnologias de modelagem de
imagens em 3D a partir de fotografias de imagens rupestres do sitio arqueoldgico GO-Cp-16,
localizado no municipio de Palestina de Goias, no estado de Goias, Brasil. Esse sitio foi
pesquisado pela equipe do professor Prof. Dr. Pedro Ignacio Schmitz entre as décadas de
1970 e 1980 e atualmente esta sob a coordenagédo da Prof.2 Dr. @ Sibeli Aparecida Viana —
Projeto Pré-Historia de Palestina de Goias, no ambito do Instituto Goiano de Pré-historia e
Antropologia da PUC Goias. Nosso objetivo é de oferecer subsidios para a analise das
figuras rupestres, apoiados nos testes de tratamento de imagens aplicada a arqueologia. Os
softwares utilizados para tratamento digital de imagens e producéo de modelagens 3D foram
0 Adobe Illustrator, Autodesk Maya, o Pixologic ZBrush e o Adobe Substance Painter. Os
resultados demonstraram que a aplicacdo dessas tecnologias para esse fim é promissora, ja
que introduz a profundidade das dimensdes espaciais e permite a manipulacéo dinamica das
formas produzidas, alterando e ampliando os resultados inicialmente obtidos para as mesmas
figuras analisadas apenas sob a perspectiva bidimensional. Estes resultados podem
contribuir para a analise das imagens e também para a divulgacdo e consequentemente

preservacdo da arte rupestre.

Palavras-chave: Arte rupestre, Tecnologias 3D, Modelagem 3D, Palestina de Goias



ABSTRACT

The present work sought to test the applicability of 3D image modeling technologies
from photographs of rock art images from the archaeological site GO-Cp-16, located in the
municipality of Palestina de Goias, in the state of Goias, Brazil. This site was researched by
the team of Professor Dr. Pedro Ignacio Schmitz between the 1970s and 1980s and is
currently under the coordination of Prof. Dr. Sibeli Aparecida Viana - Palestina de Goias
Prehistory Project, within the Goias Institute of Prehistory and Anthropology of PUC Goiés.
Our goal is to offer subsidies for the analysis of the rock figures, supported by image
treatment tests applied to archeology. The softwares used for digital image treatment and 3D
modeling production were Adobe Illustrator, Autodesk Maya, Pixologic ZBrush and Adobe
Substance Painter. The results showed that the application of these technologies for this
purpose is promising, since it introduces the depth of spatial dimensions and allows the
dynamic manipulation of the shapes produced, changing and expanding the results initially
obtained for the same figures analyzed only from a two-dimensional perspective. These
results can contribute to the analysis of the images and also to the dissemination and
consequently preservation of rock art.

Keywords: Rock Art, 3D Technologies, 3D Modeling, Palestina de Goias
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1. INTRODUCAO

A arte rupestre vem sendo estudada no Brasil sob varias perspectivas. Tem sido uma
importante fonte de dados que fornece diversas informacgdes de carater cultural, de como
viviam as sociedades pretéritas, qual era sua tecnologia, quais suas técnicas, seu universo
mitoldgico e como eram seus usos e costumes. No inicio dos primeiros estudos da arte
rupestre no Brasil predominava a visdo da escola francesa, pautada na corrente historico-
cultural. Essa primeira abordagem se preocupou em descrever e quantificar os sitios e o que
neles existia, alcancando o seu propdésito de catalogar os mesmos. O historico-culturalismo é
uma abordagem arqueoldgica ou corrente filoséfica que propde o entendimento das
sociedades historicas em grupos étnicos e culturais identificados de acordo com a sua cultura

material.

O presente trabalho tem por finalidade testar o uso das tecnologias da informacao e
da producéo de imagens aplicados a analise dos dados arqueoldgicos, com destaque para as
manifestacoes rupestres. Nesse primeiro momento (considerando-se a extensao do presente
trabalho para pesquisas de pds-graduacdo), o objetivo é realizar experimentos de producédo
de imagens em trés dimensdes (3D) a partir de fotografias de expressdes parietais do sitio
GO-Cp-16, localizado no Municipio de Palestina de Goias, no sudoeste goiano. Com isso,
espera-se ampliar os estudos com experiéncias computacionais aplicadas a pesquisa da arte
rupestre, verificar o potencial de contribuicdo das tecnologias 3D para a analise e possiveis
interpretacdo de pinturas rupestres, e contribuir para a conservagdo ex-situ e a divulgacéo do

sitio GO-Cp-16 nos meios intra e extra-cientifico.

As fotos utilizadas neste estudo tém origens diferentes, sendo parte delas do acervo
do Instituto Goiano de Pré-histéria e Antropologia (IGPA) da Pontificia Universidade
Catolica de Goias (PUC Goias), parte, do acervo pessoal da Professora Dra. Maira Barberi.
Os softwares utilizados no experimento de tratamento das fotos selecionadas sdo: Adobe
Illustrator, Autodesk Maya, ZBrush e Substance Painter. Além dos experimentos com estes
softwares, foi realizada uma revisdo bibliografica da literatura recente para levantamento
dos softwares utilizados na producdo de imagens 3D de sitios e artefatos arqueoldgicos e as
finalidades dessa utilizacéo.

Para este trabalho, assumimos que a aplicacdo de tecnologias em 3D a anélise do
14



sitio GO-Cp-16 trard um refinamento ao olhar cientifico nas etapas de levantamento,
visualizagdo digital, tratamento, e analise das imagens rupestres, permitindo confirmar,
refutar, ou ampliar os resultados das analises realizadas em estudos anteriores e dar suporte

a estudos futuros quanto ao metodo e aos resultados aqui encontrados.

Como objetivo implicito est4 a busca do presente autor por desenvolver e consolidar
habilidades do método cientifico arqueoldgico relacionadas ao levantamento, registro,
tratamento, caracterizacdo e interpretacdo e armazenagem em ambiente digital 3D de

pinturas rupestres.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo geral verificar a eficacia da aplicacdo de
técnicas de modelagem 3D a andlise de imagens rupestres, tendo como area de estudo o sitio

arqueoldégico GO-Cp-16 localizado no municipio de Palestina de Goias (GO).
Alguns objetivos especificos do trabalho sdo:

- entender o estado da arte da pesquisa sobre o uso de tecnologias 3D aplicadas a arqueologia,
com destaque para as pinturas rupestres;

- conhecer os softwares utilizados para modelagem 3D no &mbito dos estudos arqueoldgicos;

- testar alguns dos softwares disponiveis para modelagem 3D em figuras rupestres do sitio

GO-Cp-16, a fim de verificar o potencial de suporte a analise dessas figuras.

3. REFERENCIAL TEORICO

A partir dos objetivos estabelecidos para a pesquisa, a revisdo bibliografica buscou
conhecer o estado da arte das pesquisas de tecnologias de produgdo de imagens 3D
relacionadas ao estudo da arte rupestre, situd-las em seu contexto temporal do

desenvolvimento das pesquisas sobre arte rupestre e, assim, entender sua contribuicéo.

15



Sendo assim, dois eixos principais nortearam o referencial teérico do presente trabalho: o
entendimento da arte rupestre sob a perspectiva da Arqueologia e, em seguida, como e
quando as tecnologias de imagens em 3D passaram a ser aplicadas nos estudos arqueolégicos

da arte rupestre.
3.1 Arte rupestre: definicéo, contexto, estudos e conservacao

Segundo Justamand (2015), sob a tarja de arte rupestre entendem-se todas as
inscri¢bes, pinturas ou gravuras deixadas pelos humanos em rochas (do latim rupes-is,
“rochedo”), tendo sido gravadas em paredes e tetos de abrigos, fossem eles nas cavernas ou
ao ar livre. As pinturas rupestres sao representacdes estéticas da vida das acdes e afazeres

humanos e dos seus desejos mais sensiveis; sao expressdes das necessidades humanas.

Ainda de acordo com Justamand (2015), apesar de, em algumas situacdes, terem sido
realizadas a milhares de quildmetros de distancia umas das outras, as pinturas rupestres
possuem semelhancgas entre si e podem ser aceitas como arquivos visuais deixados por
sociedades humanas pretéritas, pinturas marcadoras da memoria coletiva. Elas apresentam
as lutas, as condi¢6es de sobrevivéncia, os rituais e cenas como parto e sexo. Para produzir
as pinturas, eram usados todo tipo de utensilios: machadinhas toscas, lascas e raspadores de
superficie, além de pigmentos de diversas naturezas, principalmente composicdes diversas
de oxido de ferro (“ocres”), 6xido de manganés e carvao vegetal (LAGE, 1997), aos quais

se aplicavam técnicas de preparo para que agissem como tintas sobre a rocha.

Segundo Prous (2019), a matéria-prima utilizada nos sitios rupestres Brasileiros
apresentam-se de diversas maneiras, tais como artefatos liticos, nas técnicas e métodos de
lascamento, nos produtos e refugos de lascamento, nas industrias liticas sobre seixos, no
picoteamento e polimento, além de manufatura dos 0ssos, chifres e dentes de animais. Os
cacadores coletores também se utilizavam de artefatos e instrumentos trabalhados em
conchas de gastropodes, enquanto na ceramica pré-historica o barro sofria varias técnicas de
preparo. Havia ainda artefatos de origem vegetal, madeira, fibras flexiveis, latex e resinas,

cascas de ovos e carapagas.

A arte rupestre passou a ser objeto de observacgéo e estudo a partir do Renascimento.

Cabral (2011) observa que os estudos da arte rupestre no mundo se dividem em duas fases:
uma pré-cientifica ou pré académica, e outra cientifica ou académica. A fase pré-cientifica
ou pré académica traz seus primeiros registros desde o século XVI e se introduz nas
16



discussdes renascentistas sob a perspectiva da Histdria da Arte e da génese da pintura que
antecede a Antiguidade Classica. Ja a fase cientifica ou académica faz referéncia ao contexto
naturalista e estd relacionada a fase neocolonialista, com o0 acesso de pesquisadores
estrangeiros a paises com sitios arqueoldgicos pré-historicos ou pré-coloniais por meio da
abertura promovida pelas relagdes diplométicas. A Franca foi pioneira e o principal centro
de producéo de conhecimento sobre arte rupestre em ambiente académico, e estabeleceu os
primeiros metodos e técnicas de estudo sobre a producéo pré-histérica pictorica, os quais se
difundiram pelas inUmeras missdes arqueoldgicas que passaram a se espalhar pelo globo nos
séculos XIX e XX.

Ainda segundo Cabral (2011), a trajetoria da pesquisa na pintura rupestre brasileira
seguiu a mesma cronologia, comecando por registros da parte dos padres jesuitas focados
em entender a era pré-diluviana, seguidos pelo interesse dos registros antropoldgicos da
Coroa Portuguesa e, por fim, da sistematizacdo e estudo académico iniciados pelo Museu
Nacional sob o interesse de Dom Pedro Il na época imperial (séc. XIX), tendo sido

repassados ao Museu Paulista no inicio da era republicana (séc. XX).

Essa cronologia também ¢é atestada Oliveira et al. (2017), os quais afirmam que o
estudo dos grafismos rupestres foi inicialmente influenciado pela Histéria da Arte, num
contexto distante do arqueoldgico, tendo-se seguido pela pesquisa arqueoldgica, com
destaque para a abordagem estruturalista dos trabalhos de Leroi-Gourhan e Annette Laming-
Emperaire, na década de 70, pela qual passam a ser analisados como uma linguagem

simbdlica e a partir do contexto espacial e cultural dos sitios.

A medida que se desenvolviam os estudos da arte rupestre, evidenciava-se também
a percepcao de sua importancia como integrante do patriménio cultural e a necessidade de
sua conservacao, afinal, o estudo das manifestacdes rupestres pela academia perpassa pela
necessidade de se conhecer e compreender as culturas pré-historicas e, portanto, 0 homem e
as sociedades que as produziram. Lage et al. (2005), considerando que o patriménio cultural
da humanidade, ai inclusas as pinturas rupestres, representam bens de significacdo cultural
que s@o testemunhos vivos das sociedades humanas, entendem que sua conservagao

representa a possibilidade de transmissdo dessa significagdo as presentes e futuras geracgoes.

Considerando a importancia dos estudos e da conservacao das pinturas rupestres para

0 conhecimento da pré-histdria das sociedades humanas, a arqueologia vem desenvolvendo
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métodos e técnicas para sua conservacdo, ja que estdo sujeitas a degradacdo por fatores
naturais e antropicos. Segundo Silva (2010):

Esse monumento tem por finalidade fazer reviver um passado mergulhado no
tempo e esta de modo permanente exposto as afrontas do tempo vivido. O
esquecimento, o desapego, a falta de uso, fazem que sejam deixados de lado e
abandonados; a destruicdo deliberada e combinada também os ameaca,
inspirada seja pelo desejo de escapar a acdo do tempo ou pelo anseio de
aperfeicoamento (...) (SILVA, 2010).

O Conselho Internacional de Monumentos e Sitios — ICOMOS (vinculado a
UNESCO/ONU) publicou, em 1980, a Carta de Burra, com a finalidade de orientar a
conservacao do patrimonio historico, arqueoldgico e cultural ao redor do mundo. Segundo a

Cartal, entende-se por conservagio:
“(0) termo conservagdo designara os cuidados a serem dispensados a um bem
pra preservar-lhe as caracteristicas que apresentem uma significagdo cultural.
De acordo com as circunstancias, a conservacdo implicard ou ndo a
preservacao ou a restauracdo, além da manutencdo; ela poderd, igualmente,

compreender obras minimas de reconstru¢do ou adaptagdo que atendam as
necessidades e exigéncias praticas”

(IPHAN- Carta de Burra,1980, Pag.,01)

O mesmo documento entende, quanto as teécnicas de
conservacao, que:

“A conservacdo deve se valer de um conjunto de disciplinas capazes de
contribuir para o estudo e a salvaguarda de um bem. As técnicas empregadas
devem, em principio, ser de carater tradicional, mas pode-se, em determinadas
circunstancias, utilizar técnicas modernas, desde que se assentem em bases
cientificas e que sua eficicia seja garantida por uma certa experiéncia
acumulada” — art. 4°.

(IPHAN- Carta de Burra,1980, Pag.,02)

Nas duas décadas iniciais do Século XXI, trabalhos de conservagdo ex-situ e de
divulgacdo do patrimdnio arqueoldgico, histérico e cultural em ambiente digital e virtual
tém sido desenvolvidos para se reduzir a pressao de visitacao sobre sitios arqueoldgicos e
para ampliar sua divulgacdo a pessoas privadas, por alguma razdo, de visita presencial. A
aplicacdo de técnicas de estudos de pinturas rupestres em ambiente virtual vem ganhando
espaco na literatura arqueologica e de ciéncia da informacéo especializada, e assume papel
importante com as finalidades de sua aplicacdo (Gonzalez-Aguilera et al., 2011), como

VEremos a seguir.

! Disponivel para consulta em:
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Burra%201980.pdf. Acesso em: 27
jul. 2021.
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3.2 A aplicagdo de tecnologias 3D na Arqueologia e, especificamente, no registro e

conservagao de pinturas rupestres

O uso das tecnologias 3D tem sido abrangido pelos estudos arqueoldgicos recentes
na producdo cientifica brasileira e global, com destaque para sua aplicacdo a projetos de
conservacao ex situ e divulgagéo do patrimonio cultural. Wichers et al. (2017) entendem o
uso de tecnologias 3D como atrelado a processos de mediacdo e comunicacao sensorial que
favorecem a geracdo da empatia e terminam por promover uma atitude favoravel a sua

conservagao, ao conectar experiencialmente o individuo ao objeto arqueoldgico.

Considerando a possibilidade de contribuir para o desenvolvimento de técnicas de
conservacao ex situ de pinturas rupestres, Lima (2018) se utilizou da producédo de imagens
em 3D de pinturas rupestres do sitio arqueoldgico Templo dos Pilares, em Alcindpolis, no
estado do Mato Grosso. Para a producéo de dados sobre a arte rupestre do sitio, a autora se
propds a investigar novas técnicas de gravacao digital, a partir da combinacéo da utilizacdo
de processamento de imagens de 3D, realizados no Agisoft Photoscan como ferramenta no
processamento dos dados obtidos ainda em campo. Por meio de topografias de terreno, fotos
digitais, medicGes a laser e coordenadas geograficas, foi realizado um esbogo do contorno

dos dois abrigos sobre rocha e do painel rupestre daquele sitio.

Trata-se, segundo o estudo, de uma ferramenta importante que possibilita a
combinacgdo de vérias técnicas digitais como Adobe lllustrator, Photoshop, Lightroom e
Photoscan, a qual fornece ao pesquisador reprodugdes métricas mais precisas (profundidade,
cor, dimensao), sejam eles de abrigos, pain€is, cavernas, ou outros suportes rochosos que
ampliam as interpretacdes sobre a presenca humana naquela localidade. Para Lima (2018),
torna-se relevante essa perspectiva na medida em que esse conjunto de softwares permite
alcancar uma alta qualidade de imagens e contribuir para a producao de dados mais precisos

sobre gravagOes rupestres, em comparacgdo as antigas técnicas

Utilizando-se de técnicas de triangulacdo para producgdo de imagens tridimensionais,
Souza et al. (2017) utilizaram-se do sensor Kinect v1 para reconstituir artefatos oriundos do
Sitio Funerério da Igreja Sdo Goncalo Garcia, localizados no terreno da Biblioteca Parque
do Rio de Janeiro (RJ) — ja num contexto de arqueologia historica. Segundo os autores, 0
procedimento de digitalizagio 3D de um objeto pode ser dividido em trés etapas.

Primeiramente, a aquisicdo, na qual sdo obtidos conjuntos de coordenadas, sendo cada
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conjunto extraido em uma diferente pose ou perspectiva do objeto. Um conjunto de
coordenadas obtido de uma dada perspectiva é comumente referido na literatura pelo termo
nuvem de pontos. Em seguida, as nuvens de pontos sdo processadas. Em geral, o
processamento envolve a eliminacdo das coordenadas relativas a objetos que ndo interessem
a aplicagdo, além do registro das diversas nuvens de pontos de forma que estas se fundam.
Por fim, pode-se se efetuar a reconstrugdo da imagem do objeto (NIESSNER et al., 2013,

apud SOUZA et al., op. cit.), que gera um modelo virtual 3D.

Cicero Moraes, designer forense, realizou a reconstituigdo tridimensional de faces a
partir de fotografias de ossadas de personagens famosos e, cabe destacar, de um cranio pré-
historico fornecido pela PUC-GO (BARREIRQOS, 2020), utilizando-se do software Blender
gratuito. Entretanto, ndo foram encontrados artigos na literatura cientifica arqueologica que
tratassem de reconstituicdo de fdsseis, esqueletos humanos e mumias no ambito da

arqueologia, com as palavras-chave utilizadas nos portais de busca.

O uso de ferramentas de animacdo permite a inclusdo da dimensdo temporal as
espaciais (VERHOEFF, 2016), gerando modelos em quatro dimensfes. Projetos de
reconstituicdo de sitios e artefatos arqueoldgicos em 4D, também chamados de projetos 3D
multitemporais, permitem a criacdo multitemporal de um local e ddo suporte ao estudo da
evolucdo dos sitios patrimoniais, tanto para desenvolver hipdteses sobre o passado quanto
para modelar provaveis desenvolvimentos futuros (RODRIGUEZ-GONZALVEZ et al.,
2017).

Os projetos "4D - arte rupestre” realizados na Peninsula Ibérica sdo um exemplo da
aplicacdo dessas tecnologias para fins de conservacdo e educacdo pré-historica, e
patrimonial, tendo sido realizados registros em mais de 20 locais ao longo da metade oriental
da peninsula, em locais incluidos na Lista do Patrim6nio Mundial da UNESCO desde 1998
(LOPEZ et al., 2018).

O objetivo destes projetos foi o desenvolvimento de protocolos para diagndstico e
monitoramento de sitios de arte rupestre, utilizando varias tecnologias de ponta, incluindo
modelagem 3D baseada em fotogrametria, imagens gigapixel, melhoria com estiramentos
de decorrelacdo, controle colorimétrico, andlises fisico-quimicas in situ, andlises
biogeoquimicas de alterago, ou imagens térmicas (LOPEZ et al., op. cit.) —a maior parte

deles aplicados nos recentes trabalhos em realizagdo nos sitios arqueoldgicos do Parque
20



Nacional da Serra da Capivara, como ja mencionamos. Outro exemplo de aplicacdo de
tecnologias em 3 e 4D é a producdo de dois curta-metragens italianos para o0 Museu da
Histdria de Bolonha, na Italia, a partir da reconstrucéo arqueologica virtual em 3D de sitio
arqueoldgicos locais (DE LUCA et al., 2013).

Em um artigo de referéncia, Rodriguez-Gonzalvez et al. (2017) consideram a fusdo
de dados de varias fontes um dos principais desafios para a reconstrucdo 4D e a visualizacédo
do patrimdnio cultural, ja que se faz necessaria uma solugdo para a combinacéo de fontes de
dados mistas (tanto métricas quanto ndo métricas) a fim de conseguir criar representacdes
temporais. Torres-Martinez et al. (2015) entendem que a solucdo deve combinar uma fonte
multidados com uma abordagem multissensor para a captacdo das imagens de sitios com
artefatos de multiplas escalas espaciais. Rodriguez-Gonzélvez et al. (op. cit.) sugerem que a
adequacdo das diferentes fontes de dados métricos deve ser sistematizada de acordo com o
tamanho do objeto e sua complexidade, e adotam a classificagéo de Kraak e Ormeling (2011)
para a categorizacdo de acordo com o tamanho do elemento em estudo ou faixa de escala
nos seguintes niveis: artefato, arquitetura, paisagens urbanas e rurais, como apresentado no

quadro 1:

Quadro 1. Faixas de escala tipicas para registro e representacdo de cada uma das categorias

de Patrimdnio Cultural normalmente estabelecidas.

Categoria de Patrimdnio Cultural Faixas de Escala
Artefato Del:1al5
Arquitetural De 1:10 a 1:100
Paisagem urbana De 1:100 a 1:1000
Paisagem rural De 1:1000 a 1:5000

Fonte: Adaptado de Kraak e Ormeling (2011) (apud RODRIGUEZ-GONZALVEZ, 2017).

Entretanto, Rodriguez-Gonzalvez et al. (op. cit.) entendem que ha inimeros desafios
para realizar a modelagem 4D e a necessaria integracdo de multiplas fontes de dados. Para
0S autores, € necessario identificar as especificacfes, necessidades e exigéncias da
comunidade envolvida com o patrimdénio arqueoldgico para compreender 0s niveis

necessarios de informacdo do modelo 4D, e assim determinar o material e as tecnologias
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ideais a serem utilizadas nas diferentes escalas do patrimdnio, bem como os requisitos de

gerenciamento e visualizagdo de dados.

Observa-se, assim, que as tecnologias 3D (e 4D) séo utilizadas em pelo menos trés
momentos da pesquisa arqueoldgica: primeiramente, na captagdo de imagens de sitios,
monumentos e artefatos arqueoldgicos; em segundo lugar, no tratamento dessas imagens e
em sua interpretacdo — esta, no caso de grafismos de artefatos e monumentos e das pinturas
rupestres; e, finalmente, na producdo de exposices e outras formas de conservacdo e
divulgacdo do patrimdnio cultural em ambiente digital e virtual. Neste trabalho, ater-se-4 ao

segundo momento, COMO veremaos a segulir.

4. METODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos foram adotados em funcéo do objetivo principal do
presente trabalho, que é testar o uso de softwares de producéo de imagens 3D em fotografias
e imagens vetorizadas de pinturas rupestres, tomando o sitio GO-Cp-16 de Palestina de
Goias como fonte de imagens para os testes. A finalidade dos testes é verificar se a producao
de imagens 3D facilita ou aumenta a percep¢do e a qualidade da analise e das figuras

rupestres, outrora analisadas apenas sob a perspectiva bidimensional.

Primeiramente, realizou-se o levantamento bibliografico, que teve dois objetivos
iniciais especificos. O primeiro objetivo foi o de mapear as técnicas de visualizacdo do
registro arqueoldgico, em especifico as aplicadas ao estudo da arte rupestre. Esse
mapeamento esta voltado, em grande parte, para as técnicas de visualizagdo que fazem uso
de softwares 3D em imagens computacionais, segundo a perspectiva tragada. O segundo foi
o0 de buscar um aparato tedrico-metodolégico que amparasse 0 uso de tecnologias 3D como
ferramenta de suporte a captacdo, leitura, anélise e interpretacdo de imagens rupestres. As
palavras-chave utilizadas nos portais de busca foram, isoladas e combinadamente: pinturas
rupestres; imagens 3D; pinturas rupestres, imagens 3D (busca truncada); rock art; 3D

images/3D imaging; archaeology, 3D (busca truncada); rock art, 3D (busca truncada).

As buscas por literatura no ambiente virtual foram realizadas nos portais de pesquisa

Google Académico e Portal CAPES de Periodicos. As buscas em ambos portais se
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mostraram necessariamente complementares: enquanto o Google Académico oferecia todo
tipo de literatura cientifica (ou que se propde como tal) disponivel na Internet no mundo, o
Portal CAPES permitia tanto a busca como o acesso a artigos que, pelo Google Académico,
tém seu acesso pago, mas que, no entanto, para alunos e ex-alunos de algumas universidades
brasileiras, o acesso € gratuito. O Portal CAPES também possui filtros para busca de
literatura que ndo estdo disponiveis no Google Académico, que se atém apenas a idioma e
ano (ou intervalo de anos). No Portal CAPES, além dessas opgdes, é possivel filtrar a
literatura para apenas periodicos revisados por pares, o0 que foi a escolha deste autor para o

presente trabalho.

Durante a busca, foi possivel constatar que maioria dos trabalhos que tratam de
Palestina de Goias e do Centro-Oeste brasileiro aplicaveis a este trabalho ndo se encontram
publicados em periddicos, mas estdo restritos a bancos de teses, dissertacdes, trabalhos de

concluséo de curso e livros impressos.

Quanto a avaliacdo dos artigos cientificos, percebeu-se que a demanda reprimida por
publicacBes com énfase no uso das tecnologias digitais em estudos arqueoldgicos foi tao
grande na Gltima década que dois periddicos surgiram nos anos recentes: o primeiro foi o
Digital Applications in Archaeology and Cultural Heritage, da casa publicadora Elsevier.
De acesso pago, foi criado no ano de 2014, tendo apenas um volume lancado por ano até
2016, passando a dois volumes em 2017 e 2018 e a quatro volumes anuais a partir de 2019
até o presente, estando no 21° volume publicado. Mesmo sendo pago, 0 acesso aos artigos
do periddico foi tdo grande que rapidamente ele adentrou o ranking dos 20 periddicos de
maior impacto global (mundial) em Arqueologia do Google Académico Metrics, estando
hoje na 172 posicdo®. Entretanto, seu acesso ndo esta incluido no portfélio de periddicos
disponibilizados no Portal de Periddicos da CAPES, pelo que nédo se obteve acesso integral

aos artigos de aparente interesse pelos titulos encontrados — isso também deve ser a razdo de

2 para conferir o ranking dos periédicos de maior impacto global em arqueologia segundo o algoritmo do
Google Académico, acesse:

https://scholar.google.com/citations?view op=top venues&hl=en&vqg=soc archaeology. Acesso em: 06 de
abril, 2021.
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ndo integrar a lista de periddicos Qualis CAPES, nem do quadriénio 2013-2016°, nem do
recém-lancado Novo Qualis Periodicos da CAPES 2021%.

Outro periddico recem criado é o Virtual Archaeology Review, o periodico oficial da
Sociedade Espanhola de Arqueologia Virtual. Langado no ano de 2010 e de acesso livre, o
periodico langa um volume anual com duas edigdes (exceto pelo ano de 2012, em que houve
trés edicdes), estando hoje em seu 12° volume com a edi¢do de nimero 24. Cabe mencionar
que a mesma sociedade dispde de um campus internacional com cursos de arqueologia
virtual e patriménio cultural em que oferece cursos de especializacdo e mestrado em

Arqueologia Virtual.

O Quadro 2 a seguir lista os achados da pesquisa bibliografica de acordo com alguns

dos critérios mencionados:

Quadro 2: Artigos cientificos referidos na presente pesquisa: autor(es), ano, software(s),
periodico e classificagdo dos periddicos no Google Scholar Metrics (para lingua inglesa, com
fator de impacto “h-5” ¢ posi¢ao no ranking) e no Qualis CAPES (triénio 2013-2016 ou ano

de 2021).
Classificagdo
Google
Académico
Autor(es) Ano Software(s) Artefato(s) Periodico (h-5; pz)g;if)élo em
Qualis CAPES
(2013-2016; 2021)
Rohith et al. 2013 | Néo Objetos de | ACM Journal on | NC /Al (2021)
especificados; escultura em | Computing and
apenas 0s | pedra e vasos de | Cultural Heritage
métodos ceramica (JOCCH)
estatisticos
Siotto et al. 2015 | MeshLab e | Sarcéfago de | ACM Journal on | NC /Al (2021)
Blender marmore Computing and
policromado Cultural Heritage
(JOCCH)
Acevedo e | 2012 | DStretch- Pinturas Comechingonia | NC/NC
Franco ImageJ rupestres Virtual

3 para consultar o ranking da Qualis CAPES, triénio 2013-2016, acesse:
https://sucupira.capes.gov.br/sucupira/public/consultas/coleta/veiculoPublicacaoQualis/listaConsultaGeral

Periodicos.jsf. Acesso em: 28 de agosto, 2021.

4 Para consultar o ranking do Novo Qualis CAPES 2021, acesse: https://www.ppge.ufc.br/ppge/wp-
content/uploads/2021/03/Qualis-novos.pdf. Acesso em: 28 de agosto, 2021.
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Autor(es) Ano | Software(s) Artefato(s) Periddico Classificagdo
Google
Académico
(h-5; posigédo
em 2021)
Qualis CAPES
(2013-2016;
2021)
Ramirez- 2014 | Autodesk 123D | Artefatos em | EI professional | NC/NC
Sanchez et al. Catch pedra, bronze e | de lainformacién
argila
Resco et al. 2018 | Agisoft Monumentos em | Estoa NC/NC
Photoscan pedra
Standard;
MeshLab;
Blender
Verhoeff 2016 | Néo Cavernas, painéis | Espacio, Tiempo | NC/B1 (2021)
especificados e pinturas | y Forma
rupestres
Feruglio et al. 2019 | Nao Pinturas Journal of | 22; 13° / Al
especificados rupestres Anthropological | (2013-2016)
Archaeology
Gonzélez- 2011 | Nao Painéis de | Journal of | 42; 1° | Al
Aguilera et al. especificados; pinturas Archaeological (2013-2016)
apenas 0S | rupestres Science
métodos
estatisticos
Lépez et al. 2018 | DStretch Painéis e pinturas | Les nouvelles de | NC/NC
rupestres I’archéologie
Barmpoutis et. | 2010 | Néo InscricGes Machine Vision | NC /A2 (2021)
al. especificados; textuais em pedra | and Applications
apenas os | (calcario), textos
métodos antigos, letras
estatisticos
Brahic 2013 | Néo Painéis rupestres | New Scientist NC /B4 (2021)
especificados;
software
experimental de
laboratdrio
universitario
chamado
apenas de
“sistema”
Marsicano et | 2017 | Blender e | Estruturas Studies in Digital | NC/NC
al. ZBrush arquiteténicas de | Heritage
tijolos e estatuas
de marmore
De Luca et al. 2013 | Blender, GIMP | Sitio Storicamente NC/NC
e CityEngine arqueoldgico
urbano,
monumentos e
pecas de
cerdmica
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Autor(es) Ano | Software(s) Artefato(s) Periddico Classificagdo
Google
Académico
(h-5; posigédo
em 2021)
Qualis CAPES
(2013-2016;
2021)
Capraet al. 2015 | Agisoft Anfora de | The International | 39; 9° (subcat.
Photoscan material ndo | Archives of the | Sensoriamento
especificado (em | Photogrammetry, Remoto, cat.
Remote Sensing
ambiente and Spatial | Eng. e Ciéncia.
submarino) Information da
Sciences Computagio) /
B4 (2021)
Rodriguez- 2017 | Elencam os | Artefatos, The International | ldem
Gonzalvez et softwares  de | estruturas Archives of the
al. cada etapa que | arquitetdnicas, Photogrammetry,
antecede 0 | sitios Remote Sensing
tratamento e a | arqueoldgicos and Spatial
producdo  de | urbanos e rurais | Information
imagens 3D e Sciences
4D. Artigo de
referéncia.
Tejeda- 2018 | Agisoft Sitio e | The International | Idem
Sanchez et al. Photoscan e | monumentos Archives of the
CloudCompare | arqueoldgicos Photogrammetry,
Remote Sensing
and Spatial
Information
Sciences
Themistocleous | 2016 | Agisoft Estrutura The International | ldem
etal. Photoscan e | arquitetdnica Archives of the
Autodesk Revit Photogrammetry,
Remote Sensing
and Spatial
Information
Sciences
Torres- 2015 | Néo Sitio The International | Idem
Martinez et al. especificados; arqueoldgico Archives of the
apenas 0s Photogrammetry,
métodos Remote Sensing
estatisticos and Spatial
Information
Sciences
Anton et al. 2012 | PhotoModeler Painel rupestre Virtual NC/NC
3D Scanner Archaeology
Review
Bentini et al. 2012 | Blender Sitio Virtual NC/NC
arqueoldgico Archaeology
urbano, Review
monumentos e
pecas de
ceramica
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Autor(es) Ano | Software(s) Artefato (s) Periddico Classificagdo
Google
Académico
(h-5; posigédo
em 2021)
Qualis CAPES
(2013-2016;
2021)
Climent e | 2014 | Blender Avrtefatos de | Virtual NC/NC
Serrano ceramica Archaeology
Review
Esclapésetal. | 2013 | Agisoft Sitio Virtual NC/NC
Photoscan, arqueoldgico, Archaeology
Blender ossos/fragmentos | Review
de ossos e de
esqueletos
humanos

Fonte: Organizado pelo autor. (NC: N&o classificado.)

Durante 0 passo a passo metodoldgico, assumimos que pesquisa bibliogréafica
demonstrou que existe utilizagéo crescente de tecnologias 3D para a conservagao ex situ de
sitios e artefatos arqueologicos, isto é, de parte do que se chama de patriménio cultural,
estendendo-se para tecnologias 4D com as animacfes. Essas tecnologias sdo aplicadas a
captacdo, a0 armazenamento e ao processamento ou tratamento digital das imagens, seja
para a realizacdo de estudos cientificos, seja para a divulgagdo do patriménio imagético.
Entretanto, essa abordagem ainda € incipiente na pesquisa arqueoldgica brasileira, como se
Ve pela aparente auséncia de publicacdes brasileiras em periddicos revisados por pares, tanto
quanto pela ndo inclusdo de periddicos relacionados ao tema na mais recente classificacdo
de periddicos da CAPES (Qualis Periddicos 2021). Cabe destacar que dois periddicos de
importancia para a Arqueologia e classificados como Al no ranking Qualis CAPES do
triénio 2013-2016 nem aparecem na listagem do Novo Qualis Periddicos 2021, embora ainda

continuem bem ranqueados no Google Scholar, como se vé no quadro acima.

A partir da bibliografia, foram identificados os softwares utilizados na geracdo de
imagens 3D em estudos arqueoldgicos, desde 0 momento da captagdo das imagens até seu
tratamento computacional, suas principais funcionalidades e diferenciais técnicos, e a que
tipo de artefato arqueoldgico foram aplicados. Em seguida, pesquisou-se, para cada software,

sua disponibilidade no mercado e custo de acesso. depois, decidiu-se verificar o
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ranqueamento dos periodicos nos portais de busca. Embora essa informacdo ndo esteja
diretamente ligada as preocupacdes da finalidade deste trabalho, a inteng&o é a de demonstrar

a exposicao da tematica na discussdo académica brasileira e global em termos de relevancia.

No decorrer da pesquisa bibliogréafica, constatou-se que as publicagdes em periddicos
com a temaética de tecnologia 3D aplicadas & Arqueologia tém inicio no ano de 2010 e se
tornam quantitativamente expressivas a partir do ano de 2012, com o langamento de um
periddico especificamente destinado ao assunto de virtualizacdo do patriménio cultural, o
Virtual Archaeology Review. Entretanto, as publicacdes se distribuem por outros periodicos
da temaética arqueoldgica em geral, e, dadas as aplicacdes das tecnologias de captacdo das
imagens em 3D, e ndo apenas das tecnologias de tratamento para tridimensionalizacdo de
imagens originalmente bidimensionais, 0s periddicos de sensoriamento remoto e

fotogrametria também apresentam publicacBes na tematica.

Em toda a bibliografia acessada nos periddicos, no entanto, ndo se encontraram
trabalhos em que o uso da tecnologia 3D fosse testado para melhoramento das condi¢des de
leitura, andlise e interpretacdo das figuras rupestres, embora houvesse mencdo dessa
possibilidade (Gonzalez-Aguilera et al., 2011), tendo seu foco mantido para a¢cdes objetivas

de registro e conservacgédo do patrimonio cultural.

Os softwares citados na literatura referida no Quadro 2 para captacdo de imagens em
3D e para o tratamento de imagens em 3D séo elencados no Quadro 3 a seguir, com destaque
para suas funcdes e 0 modo de disponibilizagcdo no mercado:

Quadro 3: Softwares citados na literatura, funcdo e modo de disponibilizacdo no mercado.

Software Funcéo Disponibilidade/Licenca
MeshLab Producdo de imagens 3D Gratuita (Cédigo Aberto)
Blender Produgdo de imagens 3D, | Gratuita (Codigo Aberto)

animacdo, edicdo de videos e
criacdo de jogos de video

DStretch-ImageJ Tratamento de imagens 2D Demanda Aquisicdo (Paga)
Autodesk 123D Catch Producéo de imagens 3D Gratuita (Codigo Aberto)
Agisoft Photoscan Standard Geracéo de modelo | Demanda Aquisicdo (Paga)

fotogramétrico
ZBrush (empresa proprietaria: | Producdo de imagens 3D, | Demanda Aquisicdo (Paga)

Pixologic) animacdes e efeitos especiais
GIMP - GNU Image | Manipulagdo e retoque de | Gratuita (Codigo Aberto)
Manipulation Program imagens 2D
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Software Funcéo Disponibilidade/Licenca

CityEngine Reconstrucao de espacos urbanos | Demanda Aquisicdo (Paga)
a partir de dados de SIG

Autodesk Revit Software BIM (Nuilding | Demanda Aquisicdo (Paga)
Information  Modeling) para
arquitetura, urbanismo,

engenharia e design.
PhotoModeler 3D  Scanner | Criacdo de modelos e medidas | Ndo estd mais disponivel no
(indisponivel) 3D a partir de fotografias. mercado; foi substituido pelo
PhotoModeler Premium (pago).

Fonte: Organizado pelo autor.

Perante o quadro apresentado, podemos observar a variedade de softwares gratuitos
e de acesso restrito que demandam aquisicao (pagos) disponiveis no mercado e na academia
para uso nas diversas etapas citadas anteriormente. Cabe destacar que a variacdo da escala
espacial do patriménio a ser imageado implica também na variacdo de dispositivos e de

softwares utilizados para captagéo.

De posse dessas informacoes, partimos para os dispositivos de captacdo de imagens
de monumentos e artefatos em escala de 1:1, ja no escopo deste estudo, 0s quais se utilizam
de softwares como o Agisoft Photoscan e o PhotoModeler 3D Scanner para captacéo de
imagens por camera terrestre em perspectiva tridimensional. Vemos sua utilizagdo para
captacdo de imagens de sitios arqueoldgicos nos trabalhos de Esclapéz et al. (2013) e de
Tejeda-Sanchez et al. (2018), para monumentos arquitetdnicos e em pedra nos trabalhos de
Themistocleous et al. (2016) e de Resco et al. (2018), para painel rupestre em Antén et al.
(2012), para uma anfora em Capra et al. (2015) e para ossos, fragmentos de 0ssos e
esqueletos humanos em Esclapez et al. (2013). Uma sintese das geotecnologias de captagédo
de imagem e seu uso de acordo com a escala de trabalho pode ser encontrada no artigo de

referéncia de Rodriguez-Gonzalez et al. (2017).

Em suma, temos os softwares de reconstrucdo e modelagem 3D de sitios,
monumentos e artefatos arqueoldgicos, isto €, os softwares de tratamento de imagens, que,
a excecdo do Agisoft Photoscan e do PhotoModeler 3D Scanner, sdo todos os demais
elencados no Quadro 5. Os softwares City Engine e Autodesk Revit, por suas
funcionalidades, s&o utilizados para reconstrugcdo de espacos urbanos, arquitetura,
engenharia e design (DE LUCA et al., 2013; THEMISTOCLEOQUS et al., 2016), enquanto
que MeshLab, Blender, DStretch-ImageJ, Autodesk 123D Catch, ZBrush e GIMP destinam-

se ao tratamento de imagens de monumentos arqueoldgicos e arquitetdnicos (RESCO et al.,
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2018; DE LUCA et al., 2013; BENTINI et al., 2012; MARISCANO et al., 2017), artefatos
liticos, ceramicos, metalicos, esqueletos, ossos e afins (SIOTTO et al., 2015; RAMIREZ-
SANCHEZ et al., 2014; MARISCANO et al., 2017; DE LUCA et al., 2013; BENTINI et
al., 2012; CLIMENT & SERRANO, 2014; ESCLAPEZ et al., 2013) e de painéis e pinturas
rupestres (ACEVEDO & FRANCO, 2012; ANTON et al., 2012; LOPEZ et al., 2018).

Outra constatacdo da revisdo bibliografica € a de que o uso das tecnologias
tridimensionais ndo se utiliza ainda de modelagens digitais em 3D para a analise e
interpretacdo de pinturas rupestres em si, mas apenas para Seu registro, armazenagem e
divulgacdo, embora, com os resultados preliminares do presente trabalho, mostre-se esta

uma aplicacdo promissora.

5. AREA DE ESTUDO

Os primeiros estudos sistematicos da arte rupestre no Centro-Oeste brasileiro foram
conduzidos pelos programas arqueoldgicos de Goias e do Mato Grosso do Sul, na década de
1970 (SCHMITZ et al., 1986). Cabe ressaltar que, pela época de realizacdo dos estudos, o

material produzido desenvolveu-se sob uma perspectiva histérico-culturalista.

De acordo com os estudos de Binant et al. (2018), os primeiros esforcos de pesquisa
em CaiapOnia desenvolveram-se nos anos 1979 e 1981, por meio do Projeto Alto Araguaia,
que fazia parte do chamado Programa Arqueoldgico de Goias (PAG), até entdo liderado por
Pedro Ignacio Schmitz. O projeto foi uma iniciativa conjunta da Universidade Vale do Rio
dos Sinos e da PUC-Goiés (antiga UCG). Depois, 0 Projeto Alto Araguaia foi separado do
Projeto Caiapbnia, que tinha como objeto de estudo a grande regido arqueoldgica de
Caiaponia. Durante este estudo foram levantados 42 sitios, dos quais 28 estdo em pareddes
que apresentam pinturas e/ou gravuras. A cronologia dos sitios teve a as datacfes associadas
ao Holoceno médio até o Holoceno recente (900 até cerca de 4 mil anos antes do presente).

A Figura 1 introduz a localizagédo da area de estudo:
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo
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Binant et al. (2018) dividem os estudos arqueoldgicos de Caiapdnia em 3 etapas.
Na primeira etapa os trabalhos foram coordenados pelo professor Schmitz e sua
equipe, concentrados no ano 1986. No que diz respeito a arte rupestre, destacam-se a
qualidade e quantidade da documentacédo produzida, o estudo quantitativo dos grafismos e
as primeiras tentativas de interpretacdo das representacdes. Em laboratério, os plasticos
decalcados foram fotografados. E importante ressaltar que na época nio existia ainda a

tecnologia digital, e que as imagens foram copiadas em papel vegetal.

A segunda etapa dos estudos se deu no periodo de 2009 a 2012. Esta fase se inicia
com a inauguracdo do curso de arqueologia da hoje PUC-Goiéas, com visitas a alguns dos
sitios rupestres, em especial aqueles situados na bacia do Cérrego do Ouro, onde foram
registradas as tomadas de referéncia dos sitios por GPS e realizadas as primeiras observacoes
quanto ao estado de conservagédo dos grafismos, com a proposi¢do de medidas basicas de

conservagao.

A terceira etapa da pesquisa em CaiapOnia, que teve inicio em 2012 e se estende até
0 momento, foi desenvolvida por uma equipe da mesma universidade mais ampliada e
focada, num primeiro momento, em revisar e organizar, de forma sistematica, o conjunto
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documental de arte rupestre acervada. Essa atividade tem proporcionado a base para o
desenvolvimento das agdes em curso, relativas a atualizacdo dos dados e ao desenvolvimento

de novas frentes de estudo.

As manifestacOes rupestres de Caiaponia sdo distintas das demais regides do Estado
de Goiés, como as do complexo rupestre de Serrandpolis (SCHMITZ et al. 2004, apud
BINANT et al., 2018) ou as de Formosa (SCHMITZ et al. 1984, apud BINANT et al., op.
cit). O estilo Caiapdnia caracteriza-se por representacbes em que 0 movimento, a
criatividade e a liberdade s&o tematizadas, caracteristicas proprias da Tradicdo Planalto,
apresentadas por Prous (1992) (GUIMARAES, 2011). O Quadro 4 sintetiza as tradigdes

existentes no Estado de Goias no Pleistoceno Final:

Quadro 4: Sistematizacdo das tradi¢Oes existentes para a indlstria litica e para a arte
rupestre no estado de Goiés, no inicio do Holoceno (Pleistoceno Final).

Complexo Arqueoldgico Inddstria Litica Arte Rupestre

Caiapbnia (GO) Itaparica/Paranaiba | Tradi¢do Planalto/Estilo
Caiap0nia

Serranopolis (GO) Itaparica/Paranaiba | Tradicdo Planalto/Estilo
Caiaponia

Fonte: Adaptado de Guimaraes (2011)

O complexo arqueoldgico de Palestina foi inicialmente estudado no ambito do
Programa Arqueoldgico de Goids. A area do complexo arqueoldgico de Palestina esta
situada entre 16°30° e 16°40° de latitude sul e 51°40 e 51°20° de longitude oeste, € no
relatorio final Schmitz et al. (1986) pode ser encontrada toda a documentacao, bem como a
reproducdo dos painéis, croquis dos sitios, vistas dos blocos e toda a documentacdo adicional
produzida (SCHMITZ, 1986) O sitio arqueolégico GO-Cp-16 esta situado na regido
arqueoldgica de Palestina de Goias, na regido da bacia hidrogréafica do Rio Bonito, um
tributario do rio Caiap0, sendo que este desdgua no rio Araguaia, pertencente a bacia
amazonica do Brasil (SCHMITZ et al., 1986, apud BEBER, 1997 ). O mapa a seguir
apresenta a localizagédo dos sitios arqueoldgicos em Palestina de Goias (Figura 2):
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Figura 2: Sitios arqueoldgicos localizados na regido de Palestina de Goias.
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Fonte: Extraido de Viana et. al. (2016).
5.1 O Sitio GO-Cp-16

O sitio GO-Cp-16 se insere no Bioma Cerrado esta localizado no atual Municipio de
Palestina de Goids, nas coordenadas UTM 22k 0460320/8167744 (Datum SAD 69) (Figura
2), no sudoeste goiano. DispBe-se em arenitos da Formacao Furnas, e esta encravado em um
abrigo formado por um bloco arenitico com aproximadamente 40 metros de comprimento e
5 metros de largura, com uma aba de protecdo de cerca de dois metros de profundidade
(Pereira, 2017). A Figura 3 a seguir traz uma imagem do pareddo do bloco arenitico onde

estdo as figuras rupestres:
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Figura 3: Pareddo do Sitio GO-Cp-16

Fonte: Foto Mariza de Oliveira Barbosa (PUC-GO).

O bloco arenitico apresenta duas paredes com as manifestacdes rupestres, a que
Pereira (2017) chamou de paredes A e B. A parede B é mais baixa e concentra a maior parte

das figuras conforme se observa na Figura 4 a seguir:

Figura 4: Posicdo dos paredBes A e B em relacdo ao bloco arenitico do sitio GO-Cp-16.

Fonte: Pereira (2017).

As pinturas levantadas nos pareddes foram classificadas em 6 tipos quanto a forma
ou tema, quais sejam, antropomorfas, zoomorfas, geométricas, antropozoomorfas,
fitomorfas e de formas ndo identificadas. A Figura 5 a seguir quantifica a distribuicéo dessas
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figuras no bloco arenitico:

Figura 5: Gréfico de percentual de figuras encontradas no sitio GO-Cp-16 por tema.
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Fonte: Elaborado e organizado pelo autor, a partir dos dados apresentados por Pereira (2017).

Observa-se o predominio de figuras ndo identificadas (34%), seguido de figuras
geomeétricas (26%), figuras zoomorfas (26%) e figuras antropomorfas (12%), mantendo o
percentual de baixa representatividade tanto para as figuras antropozoomorfas (1%) quanto

para as fitomorfas (1%).

Como desdobramento, a figura 6 a seguir ilustra a quantidade de figuras por tema

distribuida entre os pareddes A e B:
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Figura 6: Gréfico de quantitativo de figuras encontradas nas paredes A e B do sitio
GO-Cp-16 por tema.
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Fonte: Elaborado e organizado pelo autor, a partir dos dados apresentados por Pereira (2017)

A Figura 6 mostra que o quantitativo de figuras no pareddo B é bem maior que o do
pareddo A. Observa-se o predominio de figuras ndo identificadas no Pareddo B, seguido de
figuras geométricas e zoomorfas e um nimero proporcionalmente bastante reduzido de
figuras antropomorfas. Ja no pareddo A, predominam as figuras antropomorfas, seguidas das
ndo identificadas, das zoomorfas e, em quantidade bem reduzida, as figuras geométricas.
Ambas as paredes apresentaram uma quantidade nula ou pouco representativa de figuras

antropozoomorfas e fitomorfas.

No abrigo, predominam as varia¢fes de vermelho, com poucas manifestacfes de tons

de marrom e amarelo. As constatagdes destas variagdes se resumem na figura 7 a seguir:
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Figura 7: Gréfico de tons cromaticos, percentual de cores e quantidade de figuras com

respectivas cores.
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Fonte: Elaborado a partir de Pereira (2017)

A observancia das caracteristicas das pinturas rupestres do sitio GO-Cp-16 se faz
importante etapa preliminar de entendimento para a consecucao dos tratamentos digitais das
imagens, a fim de que estes ndo as descaracterizem quando dos procedimentos de
melhoramento de brilho, contraste e nitidez, bem como dos posteriores tratamentos de

textura e refinamento p6s-modelagem 3D.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, apresentaremos os resultados dos testes de aplica¢do das tecnologias
3D a partir de um conjunto de softwares selecionados para tratamento e produgédo de imagens
tridimensionais de figuras rupestres destacadas do sitio GO-Cp-16 de Palestina de Goias, e
avaliaremos tanto o desempenho dos softwares utilizados segundo suas funcionalidades
quanto as percepcOes emanadas das figuras a partir de sua manipulacdo digital. Seré ainda
documentada e analisada a producéo final das figuras 3D e o desempenho dos softwares

escolhidos para esse experimento.
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6.1 Softwares para tratamento de imagens e modelagem 3D

Os softwares para tratamento de imagens possuem as mesmas funcionalidades
basicas, que sdo, a partir de uma imagem bidimensional — seja ela um desenho ou uma
fotografia —, realizar ajustes de contraste, nitidez e brilho, e também definicdo e/ou ajustes
de forma. Exceto o DStretch, todos os demais tém ferramenta de vetorizacdo. Alguns deles
séo Plugins de softwares maiores ou, sendo eles mesmos os softwares principais, possuem
Plugins que permitem sua interacdo. Na informética, define-se Plugin como todo programa,
ferramenta ou extensdo que se encaixa em outro programa principal para adicionar mais
funcdes e recursos a ele (PRADA, 2008).

A seguir, apresentamos os softwares levantados na revisdo bibliografica e os que
foram aplicados neste trabalho, gostaria de citar que nem todos softwares estudados e
levantados neste trabalho foram usados para os testes, doravante foram separados em duas
categorias: softwares estritos de tratamento de imagens, e softwares de modelagem em 3D.
Embora os softwares de modelagem em 3D também tratem as imagens, a separacao é aqui
realizada para que se identifique quais dos softwares podem modelar e tratar objetos em trés

dimensdes.
6.1.1 Softwares para tratamento de imagens
6.1.1.1 DStretch

O DStretch® é um plug-in pago (de acesso restrito) desenvolvido para o programa
ImageJ, de dominio publico (isto é, de acesso gratuito), que estéa disponivel para os sistemas
Windows e Android. Roda em sistema Java e destina-se ao tratamento de imagens
fotogréficas. O DStretch pode ser usado sozinho para o melhoramento de imagens ou
associado ao ImageJ, que possui as mesmas funcdes de forma ampliada e ao qual se ajustam
outros plugins que, como € caracteristico dos softwares de acesso livre ou gratuito
(“softwares livres”). Na Arqueologia, constata-se a ampla utilizacdo do DStretch para
tratamento de fotografias de pinturas rupestres, com o fim de restaurar ou destacar em meio

digital a informacédo de pinturas que estédo desbotadas, danificadas em seu contorno ou em

5> Pagina de acesso ao plugin na Internet: <https://www.dstretch.com/>. Acesso em: 19 de jun. 2021.

38


https://www.dstretch.com/

seu conjunto por acdo de intempeéries, da acdo bioldgica ou de agdes depredatdrias, como se
observa em Acevedo e Franco (2012) e Lopez et al. (2018). Ao mesmo tempo que é um

Plugin de facil manipulacéo, limita-se a tratamentos simplificados de imagens 2D.
6.1.1.2 Adobe Photoshop

O Adobe Photoshop® é um software profissional de arte grafica focado em edigéo e
tratamento de imagens 2D matriciais, sejam elas desenhos ou fotos. Bastante popular,
também produz animacdes, mas ndo realiza modelagem 3D — apenas realiza simulagdes com
jogos de luz e sombra. Bastante sofisticado, roda nas plataformas Windows, MacOS e Linux.
Embora tenha potencial de uso aplicado ao tratamento de imagens na Arqueologia, nao

observamos mencéo de seu uso na bibliografia levantada.
6.1.1.3 Adobe Illustrator

O Adobe Illustrator’ é semelhante a0 Adobe Photoshop, porém mais simples e para
realizacdo de arte gréafica focada em imagens vetorizadas (e, portanto, bidimensionais). Por
essa razdo, ndo suporta imagens matriciais tdo pesadas como o Photoshop, embora as aceite,
porém, por trabalhar com imagens vetorizadas, ndo perde a qualidade da imagem quando ela
é mudada em diferentes tamanhos. Considerando que o Photoshop é para imagens matriciais
e o lllustrator, para imagens vetoriais, 0s programas podem ser usados complementarmente.
Né&o foi encontrada bibliografia que se utilizasse do software (ou da combinacdo dos dois
softwares) para vetorizacdo ou tratamento de imagens rupestres ou qualquer outra aplicacédo
a Arqueologia, mas fica em aberto o potencial de teste/utilizacdo dos dois programas. Roda
nas plataformas Windows, MacOS e Linux.

6.1.1.4 Adobe Substance Painter

6 P4gina de acesso ao software na Internet:
<https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef id=CiwKCAjwq7aGB
hADEiwA6uUGZp4MXB1Lv8rgV8 KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-

jXedgZxhc4dWAI800RoCho8QAVD BWE:G:s&s kwcid=AL!3085!31473120541798!e!!g!ladobe%20photoshop!
188192502!10077842982&gclid=CiwKCAjwg7aGBhADEiwA6UGZp4MXB1Lv8rgV8 KRljoemcfGrAUrUyjDCAZ
K-jXedgZxhc4WAI800RoCho8QAvD BwE>. Acesso em: 19 de jun. 2021.

7 Pagina de acesso ao software na Internet:
<https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef id=CjwKCAjwq7aGBh
ADEiwA6UGZp9F7RciFiFda2-knzHxGEv-CHUF557FqVd5qU1NzrhQfWRa-

wpBc1RoC9UsQAVD BwE:G:s&s kwcid=AL!3085!31470955336924!e!!g!ladobe%20illustrator!188190582!1
10348310163&gclid=CjwKCAjwg7aGBhADEiwA6uUGZp9F7RciFiFda2-knzHxGEv-
CHUF5S7FgVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoCOUsQAVD BwE>. Acesso em: 19 de jun. 2021.
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https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE

O Adobe Substance Painter® é um software de tratamento de imagens ja produzidas
em 3D, com a proposta de conferir a elas perspectivas realistas. Extremamente sofisticado e
com ferramentas de destaque para criacao e/ou tratamento de texturas de imagens 3D, parece
ser uma proposta interessante para se testar no uso de imagens 3D para conservacao ex situ

de artefatos arqueoldgicos. Disponivel para Windows e MacOS.
6.1.1.5 GIMP: GNU Image Manipulation Program

O GIMP?® ¢ um software livre de tratamento e edi¢do de imagens raster, com fungdes
secundarias para imagens vetorizadas. De Luca et al. (2013) indicaram sua utilizagdo no
processamento de textura e na adaptacdo destas a malhas 3D, para elaboracdo de cenarios a
partir de imagens pré-produzidas e tratadas de um sitio arqueoldgico. Opera em Windows e

Linux.
6.1.2 Softwares para modelagem 3D
6.1.2.1 MeshLab

O MeshLab*® é um sistema de processamento de malhas 3D triangulares dedicado ao
gerenciamento de malhas grandes ndo estruturadas, como aquelas produzidas por filmagens
ou séries de fotografias de diferentes angulos do mesmo objeto. Possui ferramentas para
edicdo, limpeza, reparo, inspecdo, renderizacdo, textura e conversao de malhas. Em sintese,
é um software para tratamento de imagens 3D muito grandes, isto €, com muita informacao
computacional. Oferece recursos para o processamento de dados brutos produzidos por
ferramentas/dispositivos de digitalizacdo 3D e para a preparagdo de modelos para impressdo
3D. Por essas caracteristicas, sua utilizacdo na Arqueologia se aplica ao tratamento de
imagens 3D escaneadas a partir de monumentos (RESCO et al., 2018) e outros artefatos de
grande dimensdo, como sarcofagos (SIOTTO et al., 2015). O software opera em Windows,
MacOS e Linux.

8 Pagina de acesso ao software na Internet: <https://www.substance3d.com/products/substance-painter>.
Acesso em: 19 de jun. 2021.

9 pagina de acesso ao software na Internet: <https://www.gimp.org/>. Acesso em: 19 de jun. 2021.

10 p4gina de acesso ao software na internet: <https://www.meshlab.net/>. Acesso em: 19 de jun. 2021.
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6.1.2.2 Blender

O Blendert* ¢ um software livre para modelagem, animagdo, texturizagio,
composicao renderizacao e edicdo de video em 3D. Opera em Windows, MacOS e Linux.
Por ser de acesso gratuito e apresentar um amplo repertorio de ferramentas, é bastante
utilizado na Argueologia em projetos de conservagdo ex situ de sitios, monumentos e
artefatos arqueoldgicos (SIOTTO et al., 2015; RESCO et al., 2018; MARSICANO et. al.,
2017; DE LUCA et al., 2013; BENTINI et. al., 2013; CLIMENT & SERRANO, 2014).

6.1.2.3 Autodesk Maya

O Autodesk Maya'? é um software de modelagem 3D, animaco e efeitos especiais
utilizado na industria de cinema e TV, no desenvolvimento de jogos e de consoles. E um
software de propriedade privada disponivel para Windows, MacOS e Lynux. Por seu
potencial de uso, pode ser explorado em projetos de conservacdo arqueoldgica ex situ,
embora ndo se tenham encontrado publicagcdes com sua utilizacdo durante a revisdo da

literatura do presente trabalho.
6.1.2.4 ZBrush

O Pixologic ZBrush?3 é um software de modelagem 3D de alta sofisticagdo utilizado
em producéo de filmes, personagens e jogos, que opera em MacOS e Windows. E hoje o
software mais utilizado na producao cinematogréafica para filmes em 3D e em 4D. Marsicano
et al. (2017) o utilizaram em combinacdo com o Blender, aplicando o Blender a modelagem
da paisagem e das estruturas arquitetonicas, e 0 ZBrush, para modelar estatuas.

E importante frisar que estes sdo apenas alguns dos softwares livres e pagos
disponiveis para modelagem e edigdo de imagens 3D no mercado, havendo ainda muitos
outros conhecidos e utilizados por profissionais como o0 Modo (Luxory) e o Autodesk 3D
Studio Max. A escolha pela utilizacdo de um ou mais softwares no tratamento e analise de
imagens rupestres e outros artefatos arqueoldgicos se dard, diante dos objetivos de cada

trabalho, em funcdo das funcionalidades disponiveis, custo de acesso, facilidade de uso e

11 p4gina de acesso ao software na Internet: <https://www.blender.org/>. Acesso em: 19 de jun. 2021.
12 p3gina de acesso ao Software na internet: <https://www.autodesk.com.br/products/maya/features>.
Acesso em: 19 de jun. 2021.

13 pagina do software na Internet: <https://pixologic.com/>. Acesso em: 19 de jun. 2021.
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integracdo com outros softwares, pelo que pudemos observar nos trabalhos lidos e nas
caracteristicas de cada software levantadas em suas péginas de apresentacdo na Internet.

Depois, foram selecionadas imagens fotograficas e desenhos vetorizados das figuras
rupestres do sitio GO-Cp-16. As imagens selecionadas foram resgatadas de um banco de
dados preexistente, composto de vérias fontes, quais sejam, fotografias do acervo pessoal de
professores do IGPA, da PUC Goias, e fotografias e imagens vetorizadas dos trabalhos de
Pereira (2017). As imagens sdo compostas tanto de desenhos isolados como de cenas que
agregam varios desenhos, em busca de testar as possibilidades de melhoramento das

interpretacgdes a elas inicialmente conferidas por esses trabalhos.

Em seguida, selecionou-se o rol de sotwares a que as imagens seriam submetidas a
tratamento, quais sejam: o Adobe Illustrator (doravante Illustrator), o ZBrush, o Substance
Painter e o Autodesk Maya (doravante Maya). E importante frisar que, embora a literatura
apresente apenas uma pequena amostra do rol de softwares de tratamento de imagens e
producdo de imagens em 3D disponiveis no mercado, a selecao de softwares para utilizacéo
no presente trabalho se deu mais em funcdo do acesso aos softwares disponiveis para uso
deste autor durante o curso de Design Gréfico realizado junto a escola Saga Criativa, que
inclui um repertdrio mais amplo de softwares do que os listados a partir da literatura e inclui
0 uso de softwares de acesso pago, bem como uma atualizacdo quanto ao estado da arte dos

softwares utilizados na industria de Design Grafico atual.

A partir deste momento, foram realizados os testes diretos nas imagens selecionadas.
Os testes consistiram no tratamento das imagens para melhorar sua definicdo visual em
termos de forma e cor por meio de ajustes de brilho e contraste, para entdo se comecarem 0s
testes de criagdo e refinamento da malha tridimensional e a projecdo das figuras em trés
dimensfes. A partir das figuras tridimensionalizadas, outras ferramentas disponiveis nos
softwares foram utilizadas para isolar as figuras de cada imagem e conferir-lhes movimento,
checar a profundidade entre as figuras de uma mesma cena e, assim, verificar quais dessas

novas informacdes visuais permitiriam contribuigdes a interpretacdo das cenas visualizadas.

Os softwares selecionados para tratar e modelar figuras rupestres neste trabalho

foram o Adobe Illustrator, o Auto Desk Maya, o ZBrush e o Substance Painter. A selecéo se
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deu em dialogo com profissionais da escola de computagdo grafica Saga Criatival4, onde o

autor deste trabalho teve aulas e recebeu orientagéo e monitoria direcionados para este fim.

O didlogo aconteceu em varios momentos — desde a formacdo da grade especifica de

modulos que preparassem este autor para o presente trabalho, até a aplicacdo especifica para

a cena rupestre selecionada, ja que, dado o tempo de curso ainda inicial, foi necessario buscar

apoio de execugdo para o uso de ferramentas ainda desconhecidas dentro dos softwares

indicados para as etapas de tratamento das imagens e de sua modelagem.

6.2 Procedimentos adotados neste trabalho para tratamento e modelagem em 3D de

figuras rupestres

Os softwares, procedimentos e resultados alcancados sao sintetizados no Quadro 5 a seguir:

Quadro 5: Procedimentos de testes para modelagem 3D das figuras e da cena rupestre.

informag&o/tratamento)

Procedimento Software Resultado
1. Selecéo da foto - -
2: Tratamento da foto (brilho, Melhoria Visual
nitidez, contraste)
3. Recorte de cena Selecédo do material de trabalho
—— — Ilustrator
4. ldentificacdo e vetorizacdo das L N .
fi Individualizacdo das figuras
iguras
5. Simulacéo 3D Registro para compara¢do com modelagem 3D
6. Primeira modelagem 3D Transf_orrpagao dgs figuras em ob~jetos; primeira
reavaliacdo das figuras (em relacdo a Pereira, 2017)
7. Selecdo das caracteristicas da Atenuacio das anaulacies
malha de rede 3D Mava ¢ gufag
8. Testes de profundidade entre os 4 Primeira perspectiva visual de distancia entre os
objetos da cena objetos da cena
9. Teste de giro dos objetos Percepcdo de movimento e de dindmica de
individualizados agregacdo dos objetos (Seria uma roda cerimonial?)
10. Densificagdo da malha de rede
para refinamento da superficie ZBrush Aproximacéo de aspectos realistas
(frontal e lateral) dos objetos
11. Tratamento de textura e cor de Substance L ~
. . Pouco efeito: objetos de coloragdo chapada
superficie Painter
12. Renderizagao (integragdo de Efeito maximo de realismo conferido aos objetos e
todas as camadas de Maya

as proporcdes da cena

Fonte: elaborado pelo autor.

14 Website da Escola: https://www.saga.art.br/. Acesso em: 02 ago. 2021.
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O quadro acima mostra a sequéncia de testes para se chegar a modelagem 3D da cena
do painel rupestre selecionada para este trabalho. O primeiro software utilizado foi o
Illustrator: nele foi feita a selecdo da imagem por meio de um recorte e a imagem foi tratada
com ajustes de brilho, nitidez e contraste. O proposito dos ajustes era 0 de maximizar a
qualidade visual das figuras da imagem, o que consideramos ter sido muito bem sucedido.
O recorte separou da cena maior um recorte de cena com as figuras a serem trabalhadas. Em
seguida, foi realizada a vetorizacdo da imagem, gque significa criar uma camada digital com
desenhos, a partir de pontos, linhas e poligonos (“vetores”) tragados em cima dos contornos
visuais originais das figuras da cena. Logo adiante, as figuras vetorizadas foram
individualizadas, para que, mais a frente, pudessem ser testados efeitos de modelagem e
movimento em cada uma delas separadamente. Finalmente, foi realizada uma simulacdo em
imagem 3D da cena, mas com aparatos visuais de imagens 2D — o que diferencia a simulacdo

3D da efetiva modelagem em 3D.

Na proxima etapa passamos a usar o software Auto Desk Maya, em que se realizou
0 primeiro processo de modelagem em 3D. Ao se tornar tridimensional, a figura passa a ser
chamada de objeto. A figura se torna um objeto em 3D quando se cria uma malha de pontos
conectados que, para explicar de forma mais simples, seriam semelhantes a se jogar uma
rede de pesca em cima de um objeto, sendo que, ao cobri-lo, ela ganha sua forma. Assim,
podemos dizer que, quanto mais densa a malha de pontos da rede, mais detalhado sera o
contorno da superficie do objeto que ela apresenta. Por essa razdo, ap6s a primeira
modelagem “standard” (“padrdo”), o proximo passo foi fazer a densificacdo da malha de
rede 3D, com vistas a melhorar a qualidade das angulacGes, de forma que 0s objetos fiquem
menos angulosos e mais arredondados. Em seguida, ainda no ambiente do Maya, partimos
para o teste de profundidade entre os objetos da cena. Nesse momento obtivemos a primeira
sensacdo de perspectiva da cena. Com essa perspectiva de profundidade e os objetos da cena
individualizadas na cena, realizaram-se testes de dindmica, realizando-se movimentagoes
individuais dos objetos, como testes de giro. Foi a partir desse conjunto de testes que
passamos a entender que a cena do paredao se trata de uma cerimonia em formato de roda,

com arbustos e frutos.

O proximo passo foi transportar a cena com seus objetos para o ambiente do software

ZBrush, com vistas a conferir um aspecto mais realista a cena e seus objetos: processou-se
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uma densificacdo ainda maior da malha de rede dos objetos tridimensionalizados para se

melhorar o refinamento das superficies frontal e lateral.

Em seguida, o arquivo foi importado para o software Substance Painter, numa
tentativa de promover o refinamento das variacdes de cor na superficie dos objetos.
Entretanto, ndo percebemos grandes avangos no tratamento dos objetos da cena, devido ao
fato de que as figuras originais tinham uma cor chapada, e que isso ndo muda sua

transformacédo em objeto (3D).

Finalmente, levamos o0s objetos de volta ao Auto Desk Maya para serem
renderizados. Entende-se por renderizacdo o processo de integracdo em um Unico arquivo
de informacdo da imagem todas as camadas de informacdo geradas durante os
procedimentos de tratamento e modelagem em 3D. Nesse momento, temos a cena e seus
objetos prontos, com realismo e propor¢des simétricas, tornando-os apropriados para a

impressdo da cena em impressora 3D.

A seguir, apresentamos 0 passo-a passo ilustrado dos testes realizados com as

ferramentas digitais disponiveis em cada software.

6.3 Aplicacéo dos testes de tecnologias digitais de software para producédo de imagens

tridimensionais de figuras rupestres: resultados deste estudo

Os testes realizados para verificar a eficiéncia e viabilidade do tratamento de imagens
sdo apresentados a seguir. A imagem original selecionada para ilustrar os testes realizados
por este trabalho € da autoria do Trabalho de Conclusdo de Curso de Pereira (2017), como

vemos na Figura 8:
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Figura 8: Imagem da fotografia original do Painel 10 localizado na Parede B do sitio

GO-Cp-16, acompanhada das imagens vetoriais originalmente produzidas por Pereira

(2017).

\ k" e
A

Vetorizagoes

Fonte: Pereira (2017)

Os testes foram realizados inicialmente sobre a imagem fotografica. Com o

Illustrator, realizaram-se ajustes do brilho, da cor e da nitidez das imagens. A Figura 9 mostra

a fotografia original de Pereira (2017) tratada, com destaque para a cena a ser trabalhada nos

testes do presente trabalho:
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Figura 9: Fotografia tratada no Illustrator, com destaque para os elementos da cena que

foram posteriormente isolados e vetorizados.

Fonte: Organizado pelo autor a partir de Pereira (2017). Foto da autoria de Murilo Gabriel

Berardo (2016). Tratamento da imagem para este trabalho: crédito: Thiago Souza Galiza.

Esses ajustes visaram recuperar as imagens desgastadas pelas intempéries ou pela
acdo bioldgica e destacar a forma dos desenhos trazidos na fotografia, a fim de prepara-la
para a etapa seguinte, que é a de vetorizacdo da imagem. Nota-se que a observagéo direta da
imagem no pareddo permite um nivel de leitura e interpretacdo muito superficial, j& que
cores, formas e texturas se mesclam num grande painel carregado de informagdes visuais.
Para melhor compreensao da cena, é necessario que se apliquem as quatro etapas de analise

sugeridas por Domingo et al. (2013), mencionada anteiormente.

A desconstrucdo do geral para o particular, por meio do isolamento e do tratamento
das figuras isoladas, depois reagregadas até que, por fim, se recomponha a cena e que ela
seja analisada em seu contexto de impressao na superficie irregular do paredao e dos blocos

de rocha, é contemplada no passo-a-passo aplicado nos procedimentos ora em apresentacéo.

A vetorizacdo das imagens conclui a definicdo das formas com a criagdo de poligonos

(linhas) em seus limites, como vemos na Figura 10:
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Figura 10: Destaque das figuras vetorizadas a partir da fotografia original.

Y Leyprme

Fonte: Pereira (2017).

No presente estudo, por razdes de restricdo de tempo, foram utilizadas as mesmas
imagens vetoriais da Figura 4 para a producdo da modelagem 3D, sendo que 0s passos foram
descritos para a compreensdo do procedimento. Aqui se conclui a preparacdo da imagem

bidimensional para o processo de sua transformag&o numa imagem tridimensional.

Pereira (2017) descreve a cena como constituida por seis figuras, sendo quatro delas
antropomorfas e outras duas nao identificadas, com uma sétima figora mais abaixo que ela
considera como “de fora da cena” e “ndo identificada”. Detalhando a cena da esquerda para
a direita, a autora descreve a primeira imagem como um antropomorfo de perfil ereto, com
a frente voltada para a esquerda e com 0s membros superiores elevados a frente e a altura da
cabeca; em seu contorno, na regido peitoral, se observa uma protuberancia em formato de
seios, sem que haja contornos falicos mais abaixo, como € comum a maioria dos
antropomorfos presentes nos outros painéis, o que pode significar a representacdo de uma

figura feminina.

A segunda figura, a direita daquele antropomorfo, foi classificada pela autora como

néo identificada, ainda que lhe pareca na parte inferior o contorno da cauda de um peixe.

Seguido dessa figura ha o segundo antropomorfo, que a autora descreve como de
perfil, “voltado de frente para a direita, portanto de costas ao primeiro antropomorfo, com

0s bracos elevados a frente e sustentando um objeto que se assemelha a uma haste vegetal
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com ramificacbes” que, “pela espessura, poderiam Se associar mais a raizes e frutos do que
a folhagens”. Os membros inferiores estariam flexionados e 0s contornos, com destaque para
o0s gluteos; ausentes contornos falicos. De frente para este antropomorfo esté representado
outro, também de perfil e de bracos erguidos sustentando objeto também semelhante a
primeira haste, s6 que menor, a altura do rosto. Contornos de destaque no gluteo; auséncia
de contornos falicos. As costas dessa figura humana estaria outro antropomorfo menor,
delineado de perfil, posicdo ereta, bracos suspensos, auséncia de contorno falico, porém com

a proeminéncia na regido dos gluteos bem definidas (Pereira, 2017).

Na sequéncia, as costas do Ultimo antropomorfo, a autora descreve uma figura ndo
identificada, de tamanho pequeno e com descontinuidade vertical no terco final, visivelmente
causada pela formacéo de galerias de térmitas sobre a parede. A terminacdo da extremidade
esquerda em forma triangular dessa figura remete a autora a ideia de uma proa ou popa de
uma embarcacdo nautica, porém, essa comparacgdo, segundo a autora, provavelmente é uma

conjectura influenciada pela percepcdo da dinamica que a cena sugere.

A fotografia original, as imagens originais vetorizadas e a descricdo original das
imagens realizada por Pereira (2017) se configuram como “linha de base” para os
tratamentos de imagens e andlises decorrentes que seguirdo, para fins de verificacdo da
efetividade da aplicagdo das técnicas de modelagem em 3D na melhoria dos processos de
analise e interpretacdo da cena rupestre.

Ainda no Illustrator, cada imagem bidimensional é transformada num objeto sobre o
qual se adicionam projecOes ortogonais (isto é, em simulacdo de angulo de 90°) ao plano
original da figura. Este é o inicio da projecdo 3D, que transforma a imagem em um objeto
(Figura 11):
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Figura 11: Imagens modeladas em 3D (“objetos”) no Adobe Illustrator, mantidas em sua

posicao original.

NS

Fonte: Organizado pelo autor. Tratamento da imagem e modelagem em 3D para este

trabalho: crédito: Thiago Souza Galiza.

Entretanto, como o Illustrator € um software focado em vetorizacdo, suas
propriedades para trabalho em malha de pontos, isto é, em formato raster, sdo limitadas, e
isso significa perda de detalhes na modelagem de figuras tridimensionais. Por isso, a figura
inicialmente gerada é transferida para tratamento no Autodesk Maya, que tem
funcionalidades mais amplas para tratamento de imagens raster com vetores e modelagem
destas em 3D. Seleciona-se, entdo, novo formato de gravacao do arquivo para uso da imagem

aqui gerada no Maya.

Para se criar a projecao ortogonal da imagem a partir de seu plano vetorial no Maya,
ativa-se a ferramenta “pen tool”. A projecéo lateral de profundidade (ortogonal) dada para a
superficie plana original chama-se face, e a pen tool gera a face de projecédo da figura plana,
dando-lhe a visualizacdo em 3D. A altura da imagem também é definida, a partir da

perspectiva de um fundo de imagem tridimensional.

No Maya, sdo atribuidas ao objeto caracteristicas especiais de textura de malha 3D
da imagem para atenuacdo das formas angulares na composicao e fechamento dos poligonos.
Utiliza-se a ferramenta de criacdo de pontos segmentados para distribuir a malha de pontos

de forma equilibrada por todo o objeto e, assim, garantir proporcdo a todo o objeto quando
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da aplicacdo da perspectiva 3D. Adiciona-se um fundo de imagem em plano tridimensional
e utilizam-se ferramentas de girar a imagem para que se possa observar 0 novo objeto criado
ao longo dos 360° de seu giro. Adicionalmente, o software consegue colocar em perspectiva
as imagens entre si, empregando a cena uma perspectiva relativa de distancia entre as figuras,

como ilustra a Figura 12:

Figura 12: Figuras em 3D com profundidade aplicada entre elas e teste de giro aplicado a

primeira figura antropomorfa da esquerda.

Altura
Profundidade
% w.
%.
Largura

Fonte: Organizado pelo autor. Tratamento da imagem, modelagem em 3D, aplicacédo de

testes de profundidade e de giro para esta: crédito: Thiago Souza Galiza.

Neste momento, os testes de profundidade e de giro permitem realizar novas analises
tanto sobre as figuras isoladas quanto sobre a cena (Figura 13). A movimentacédo das figuras
traz uma nocéo de dindmica ou movimento, o que permite elocubrar sobre possiveis formas
de agregacdo e movimentacdo entre as figuras quanto a intencionalidade da representacéo,
amparado o pesquisador, evidentemente, sobre analises mais amplas do conjunto das
imagens do pareddo. Entretanto, por ndo fazer parte do escopo do presente trabalho,

possiveis interpretacdes serdo deixadas para um eventual segundo momento de pesquisa.
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Figura 13: Testes de profundidade entre as figuras componentes da cena realizados no

Maya.

Fonte: Organizado pelo autor. Tratamento da imagem, modelagem em 3D, aplicacdo de

testes de profundidade e de giro para esta: crédito: Thiago Souza Galiza.

Concluidos os testes, foi realizada a maximizacdo da textura da malha 3D no Maya

e salva em formado especifico (“ubj”), para em seguida transporta-la para o ZBrush.

No ZBrush realizou-se o tratamento das faces e subdivisdes lineares para dar ainda
mais suavizacao as superficies aplicadas (Figura 14). As ferramentas de refinamento fazem
do ZBrush a opg¢do mais escolhida pelo Cinema para a producéo de desenhos e filmes 3D de
cunho realista. Em seguida, partiu-se para a criacdo do volume, visando aproximar o maximo
possivel das texturas originais do sitio escolhido, da cor e dos padrdes estabelecidos na figura
original tratada com melhoria de imagem. Esse procedimento foi necessario para se entender
melhor os mecanismos de movimentos que estariam representados nas imagens e até mesmo
para nos aproximar da pigmentacao utilizada pelas sociedades criadoras das imagens em

Palestina de Goiés.

52



Figura 14: Testes de profundidade entre as figuras componentes da cena realizados no
ZBrush.

Fonte: Organizado pelo autor: tratamento de imagem modelagem e 3D, aplicacdo de testes
de profundidade e sustentacdo dos pixels em malha: crédito: Thiago Souza Galiza.

Ap0s essa aproximacéo, o arquivo foi exportado para um terceiro programa chamado
Substance Painter, com vistas testar o efeito de se obter mais uma camada de textura visual
nas figuras. O arquivo entdo é salvo no formato STL para a estabilizacdo das imagens

tridimensionais no proximo sofware.

O ultimo teste foi feito no Auto desk Maya. Nessa etapa ajustam-se os balangos de
informagdo e malha de pontos 3D das imagens e parte-se, finalmente, para o procedimento
de renderizacdo, que é o procedimento que integra todas as camadas de informacdo
produzidas na modelagem 3D final, produzindo imagens realistas ou fotorrealistas.
A renderizacdo pode levar de segundos a dias para uma unica imagem ou frame, a depender
da densidade da malha de pontos e das camadas de informacao de tratamento das imagens.
As imagens estdo prontas para ser impressas em 3D, gerando bonecos da imagem original,
0s quais poderdo ser organizados conforme a perspectiva de distanciamento espacial entre
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eles projetada nos softwares (Figura 15):

Figura 15: Testes de profundidade e movimento entre as figuras componentes da cena

realizados no Maya.

Fonte: Organizado pelo autor: tratamento de imagem modelagem e 3D renderizacéo:

crédito: Thiago Souza Galiza.

Os resultados alcancados levaram a um retorno a fotografia original. Com a visao de
contexto, mais duas mudancas de percepcao da cena foram produzidas: primeiramente, que
a segunda figura da cena original, logo a direita do primeiro antropomorfo, quando
observada novamente no paredao, parece se tratar de mais uma figura antropomorfa, de
altura igual a primeira e que estaria do lado desta. Uma observacdo em detalhe da imagem
tratada permite observar melhor o prolongamento do que Pereira (2017) chamou de
aparéncia de cauda de peixe: este prolongamento seria maior, configurando duas pernas. E
o0 paralelismo das duas imagens de mesma altura reforca a mudanca da percepcéo/leitura da

imagem como a de uma figura antropomorfa.

A segunda mudanca de percepcdo é a de que o fragmento indefinido da extremidade
superior direita seria, na verdade, a extremidade de uma figura em forma de faixa continua,

observavel na fotografia original e tratada do pareddo. Esta poderia representar muitas coisas
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como plano de fundo da cena: vegetacdo arbdrea densa, uma linha de seres humanos
enfileirados em acéo ritual, o alinhamento de habitagdes e muitas outras possibilidades.
Talvez o retorno ao campo ou a revisitacdo a fotografia com aumento da imagem e
tratamento da imagem aumentada permita identificar forcas diferentes de traco que permitam
realizar novas analises interpretativas, mas isso seria um proximo exercicio a ser realizado,

fora do escopo deste trabalho.

A partir da analise das imagens construidas e das reflexdes sobre o levantamento

bibliogréafico, alguns resultados ainda precisam ser destacados.

Embora a amostragem realizada tenha sido pequena, o processo de utilizacdo de
softwares de tratamento de imagens e producdo de modelagens 3D demonstra ter potencial
de aplicacdo a andlise das imagens rupestres, com velocidade e recursos de refinamento e de
dinamizacdo de imagens superiores as técnicas manuais de projecdo em 3D realizadas
manualmente em papel, ja que permite o incremento no tratamento de cores, formas, texturas
e profundidade individualizada das figuras, além de sua distribuigdo espacial em perspectiva
tridimensional, trazendo a no¢do de distancia entre os elementos posicionados na cena, e da
dinamizacao das figuras, permitindo seu giro, mudanca de lugar e ao prepara-las tanto para
a impressdo em 3D quanto para animacdes graficas, em etapas novas ainda a serem testadas.
O processo de reconstrucdo da cena a partir do resultado individual das figuras e da
agregacao das figuras e da composicdo de cena em profundidade permitiu alcancar pelo
menos trés dos quatro passos propostos por Domingo et al. (2013) para a reconstituicao

interpretativa das cenas representadas em pareddes rupestres.

O processo de realizagdo destas etapas demonstrou, ao longo de seu percurso, que
serdo necessarios mais ensaios e testes, a fim de que se chegue a um roteiro minimo de
tratamento de imagens e producdo de modelagem em 3D das pinturas rupestres, e ao que
seria um resultado minimo satisfatorio, ou padréo de apresentagdo das imagens em 3D (se €
que isso é necessario), para, a partir dele, compreender que o maximo potencial de analise e
interpretacdo das cenas foi extraido a partir do aparato tecnologico disponivel e utilizado por

cada pesquisador, equipe de pesquisa ou projeto.
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A Figura 16 apresenta uma sintese avaliativa, a partir da experiéncia do autor deste
trabalho, dos softwares utilizados neste trabalho quanto a usabilidade, acesso, qualidade da
imagem, potencial de uso na Arqueologia, utilizacdo no mercado brasileiro, facilidade de
manuseio, potencial de uso conjunto com outros softwares e citacdo na literatura cientifica

consultada.

Figura 16: Resultado de cada software testado quanto aos aspectos de usabilidade, acesso
ao programa, qualidade da imagem, o potencial para uso na ciéncia arqueologica, se ja foram
utilizados no Brasil, facilidade de manuseio, o potencial para ser utilizados em conjunto com

outros softwares.

Usabilidade dos Sofwares Aplicados nos
Testes

Usabilidade
|

ILLUSTRATOR BLENDER AUTO DESK MAYA ZBRUSCH SUBSTANCE
Uso na Arquologia

mmm Acesso ao Programa Facilidade de Manuseio
Qualidade das Imagens Pode ser Utilizados com outros Sofwares
Potencial para Uso na Arqueologia J4 Usado na Arqueologia

mmmm Utilizados no Brasil Linear (Potencial para Uso na Arqueologia)

Fonte: Organizado pelo autor.

A usabilidade dos softwares para a Arqueologia foi avaliada para sete critérios:
acesso ao programa; facilidade de manuseio; qualidade das imagens apds o tratamento;
compatibilidade com outros softwares; potencial para uso na Arqueologia; se ja foi utilizado
na Arqueologia (de acordo com a bibliografia acessada); se ja foi utilizado em estudos no
Brasil (também de acordo com a bibliografia). Em seguida, cada critério foi ranqueado de 0
a 5, sendo 0 para insatisfatorio/dificil e 5 para muito satisfatorio/facil. A linha azul marca o

limite maximo de pontuacdo. E importante destacar que todos esses critérios foram
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pontuados de acordo com a avaliacdo do autor, em alguns momentos discutida com um
representante da Escola Saga Criativa, e, a depender do tipo de dado para cada critério,

mesclando dados objetivos com percepg¢éo subjetiva para concluir o ranqueamento.

Observa-se que todos os softwares podem ser utilizados na arqueologia, mesmo com
variagdes no custo de acesso, na facilidade de manuseio, na qualidade resultante das imagens
e na combinacdo com outros softwares. A escolha para uso sera determinada pelas
qualificacdes do operador, pelas condi¢des de acesso financeiro e suporte tecnoldgico e pelos

objetivos e etapa de cada estudo.

Novos e mais frequentes ensaios devem aperfeicoar essa primeira avaliacdo e
determinar outros aspectos, como qual grau de sofisticagdo ferramental disponivel em cada
software € realmente necessario para cada etapa ou para as finalidades da pesquisa, ou quanto
dessa sofisticacdo torna o software mais caro ou mais barato do que o desejado, em busca

do custo-beneficio que satisfaga a cada projeto.

O uso de recursos digitais para documentacdo em arte rupestre é fundamental e
indissociavel. A partir de programas de tratamento de imagem é possivel melhorar
sobremaneira a qualidade visual das fotografias, possibilitando a percep¢do plena dos
motivos em questdo e tornando o material mais adequado para andlise e divulgacéo. Aguiar
e Oliveira (2010) nos explicam que, embora os olhos do arque6logo sejam a priori treinados
para reconhecer motivos rupestres, ha momentos em que somente uma figura vetorial pode
cumprir o objetivo da correta visualizacdo de uma figura de arte rupestre, ja que permite a
ampliacdo da figura sem distorcdes, além de permitir melhorias ou altera¢ées em sua cor, 0

que facilita, por exemplo, a identificacdo de sobreposi¢cdes em um mesmo painel.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na pesquisa nos parecem entusiastas € muito promissores.
Casados com o apresentado pela literatura referida, demonstram que a importacdo de
técnicas da computacdo gréfica para a ciéncia arqueologica permite o aprimoramento no
tratamento das imagens de sitios e artefatos arqueoldgicos, a modelagem em 3D (das figuras
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isoladas e da cena) e o uso de ferramentas de dinamizagdo (animag&o), além de possibilitar
a impressao dos objetos em impressoras 3D, 0 que pode auxiliar na compreenséo da cena e
do estudo, e portanto, nas abordagens das interpretacdes em pintura rupestre. As tecnologias
computacionais usadas nos filmes de Hollywood hoje se faz acessivel a Arqueologia em seu

aparato técnico e metodoldgico, com beneficio observado para as pinturas rupestres.

E preciso ressaltar que, ao realizar a analise das figuras, ndo se condicionam estas
analises a determinacdes encerradas, haja vista que essas interpretacdes sdo algo muito
subjetivo. Entretanto, os resultados mostram uma ampliacdo de possibilidades como
resultado da apropriacdo de novas tecnologias e técnicas associadas, e apontam para um
caminho sem volta nos procedimentos de analise das manifestacdes humanas parietais.
Coloca-se, assim, este trabalho como provocacao a novos testes e ensaios, entregando com
ele subsidios para que se desenvolvam linhas de pesquisas futuras tanto nos aspectos
tecnoldgicos da aplicagdo das ferramentas quanto na interpretacéo de figuras rupestres.

7.1 LimitacOes deste trabalho e sugestdes para pesquisas futuras

O primeiro fator limitante da execucdo desta pesquisa foi a incidéncia da pandemia
de Covid-19 no Brasil, oficialmente reconhecida a partir de 14 de marco de 2020, que, com
as medidas de quarentena e de distanciamento social, impediram a realizacdo de trabalhos
de campo no sitio GO-Cp-16 para a realizacdo de testes fotogréaficos e o uso de imagens
captadas pelo préprio autor em sua pesquisa. Como resposta de contingéncia, decidiu-se pela
utilizacdo de fotografias do acervo do IGPA e de outros autores que realizaram trabalhos
anteriores na area, de modo que dados relacionados a captura fotografica das imagens

ficaram excluidos da analise realizada.

A segunda limitacdo deste trabalho € a realizacdo de testes com apenas cinco dos
softwares disponiveis no mercado para tratamento e producdo de imagens em 2D, 3D e
animacéo grafica. Esta limitacdo acabou gerando a delimitacdo de escopo deste trabalho,
pela qual se pretendeu ilustrar as semelhancas as diferengas entre alguns dos softwares de
uso livre e de uso pago do mercado, diante das restri¢gdes de recursos financeiros e de tempo
de execucdo. Futuros trabalhos podem realizar testes com outros softwares disponiveis no
mercado, detalhando o rol de beneficios e limitacGes de cada um em suas aplicacdes a

pesquisa arqueoldgica.
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Quanto a recomendacdes para pesquisas futuras, fica uma proposta diretiva que
merece destaque diante das perspectivas surgidas com este trabalho, considerando 0s
resultados do uso de tecnologias 3D para analise e interpretacdo de pinturas rupestres: o
aprimoramento da recuperacdo dos signos das pinturas rupestres e o desenvolvimento de
técnicas que deem a profundidade dimensional espacial (3D) e, eventualmente, a
profundidade dimensional espago-temporal (4D), podem facilitar o reconhecimento das
ilustracBes de gestos, agrupamentos e eventos e sua semelhanca por heranca nas culturas
indigenas brasileiras atuais, de modo a, possivelmente, reduzir a dificuldade ou a distancia
efetiva de interpretacdo de uma ou mais sociedades pretéritas com vestigios esparsos e pouco
conservados até os dias atuais, ja que novos elementos favoreceriam uma aproximacgédo
material mais efetiva. Essa proposta se apoia em Flannery e Marcus (1998, apud BARS,
2010), da arqueologia cognitiva, segundo 0s quais, nos casos em que € atestado um
conhecimento prévio sobre a cosmologia, a religido, ou aspectos ideoldgicos de uma
sociedade antiga (por meio da histéria ou da etno-historia, por exemplo), é possivel a
realizacdo de estudos iconograficos “verdadeiramente cientificos”, isto €, com menor grau

de subjetividade nas interpretacdes.

Assim, a partir dos métodos aplicados e dos resultados obtidos na presente pesquisa,
sugere-se 0 desenvolvimento de novas aplicacdes do uso de tecnologias digitais para
producdo, armazenamento e animacao de imagens em 3D dos sitios e acervos contemplados
pelas linhas de pesquisa do IGPA, a fim de integrar no corpo de habilidades técnicas dos
alunos de graduacdo e pds-graduacdo da instituicdo, novos métodos de analise da cultura

material brasileira, e de se apropriar do que ha de mais atual na promocdao da conservacao.

No presente trabalho, entendeu-se que toda pesquisa cientifica € um esforco inerente
a construcdo do conhecimento humano, e que, por isso, se torna parte de suas construgdes
mentais e estruturas de ideias por meio de um processo cognitivo, o qual também se aproveita
da larga heranga de conhecimentos acumulativos que conhecemos como cultura. Isso
significa que, para chegar ao resultado proposto nesse trabalho, buscou-se apoio em diversos
trabalhos que o antecederam. Estes foram guias na busca de entender como as coletividades
ancestrais construiam os espagos e produziam paisagens humanizadas e suas relagdes
sociais, e também foram orientadores quanto as ferramentas utilizadas para essa

compreensdo. A eles, nosso muito obrigado.

59



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACEVEDO, A.; FRANCO, N.V. Aplicacién de DStretch-ImajeJ a imagines digitales del
arte rupestre de Patagonia (Argentina). Comechingonia Virtual, 6 (2): 152-175, 2012.

ADOBE ILLUSTRATOR CC. Version 23.0.1 (64-bit). Adobe. 1997-2018. Disponivel em:
<https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY &mv=search&ef id=C
JWKCAjwg7aGBhADEIWA6UGZp9F7RciFjFda2-knzZHXGEV-
CHuF5S7FgVvd5qU1INzrhQfWRa-

wpBcl1RoC9UsSQAVD BWE:G:s&s kwcid=AL!3085!31470955336924!e!lg!tadobe%20ill
ustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiIWA6UGZp9F7RCciFj
Fda2-knzHXGEv-CHuUF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvVD BwE>. Acesso
em: 21 jun. 2021.

ADOBE PHOTOSHOP CC. Version 19.1.7. Adobe Systems Incorporated, 1990-2018.
Disponivel em:
<https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef id=
CjwKCA|jwg7aGBhADEIWA6UGZp4AMXB1Lv8rgV8 KRIjoemcfGrAUrUyjDCAZK-
jXedgZxhc4dWAI800RoCho8QAVD BWE:G:s&s kwcid=AL!3085!31473120541798!e!llqg!
ladobe%20photoshop!188192502!10077842982&qgclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiIiwA6uUG
ZpAMXB1Lv8rgV8 KRIjoemcfGrAUrUyjDCAZK-

[ XedgZxhc4dWAI800RoCho8QAVD BwE>. Acesso em: 21 jun. 2021.

AGUIAR, RODRIGO L. S. & OLIVEIRA, JORGE E. O uso da reproducdo digital no
registro e catalogacdo de figuras de arte rupestre em situacdes de impacto e alto risco.
Diélogos, 14 (2): 329-344, 2010.

ANTON, D. T.; MARQUES, JOAQUIN B.; BEBIA, MARCO AURELIO E.; PEREZ,
JOSE RAMON O. Documentacion 3D de pinturas rupestres con Photomodeler Scanner: Los
motivos esquematicos de la Cueva del Barranc del Migdia (Xabia, Alicante). Virtual
Archaeology Review, 3 (6): 64-67, 2012.

Autodesk Maya, Version 2022. Alias System Corporation, 1998-2021. Disponivel em:
<https://www.autodesk.com.br/products/maya/overview?panel=buy&term=1-YEAR>.
Acesso em: 21 jun. 2021.

BARMPOUTIS, A.; BOZIA, ELENI; WAGMAN, ROBERT S. A novel framework for 3D
reconstruction and analysis of ancient inscriptions. Machine Vision and Applications, 21:
989-998, 2010.

BARREIRQOS, I. C. M. O brasileiro que da vida ao passado através de reconstrugdes faciais.
Universo Online — UOL. Série Aventuras na Historia. Disponivel em:
<https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/cicero-moraes-o-brasileiro-

que-da-vida-ao-passado-atraves-de-reconstrucoes-faciais.phtml>. Acesso em: 05 dez. 2020.

BARS, CASSIA R. Semidtica aplicada & Arqueologia — um estudo de caso na Area Andina.
Revista de Histdria da Arte e Arqueologia, 14: 21-37, 2010.

60


https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/illustrator.html?sdid=KQPNY&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!470955336924!e!!g!!adobe%20illustrator!188190582!110348310163&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp9F7RciFjFda2-knzHxGEv-CHuF5S7FqVd5qU1NzrhQfWRa-wpBc1RoC9UsQAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.adobe.com/br/products/photoshop.html?sdid=KQPOM&mv=search&ef_id=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!3085!3!473120541798!e!!g!!adobe%20photoshop!188192502!10077842982&gclid=CjwKCAjwq7aGBhADEiwA6uGZp4MXB1Lv8rgV8_KRljoemcfGrAUrUyjDCAZK-jXedgZxhc4WAI80oRoCho8QAvD_BwE
https://www.autodesk.com.br/products/maya/overview?panel=buy&term=1-YEAR
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/cicero-moraes-o-brasileiro-que-da-vida-ao-passado-atraves-de-reconstrucoes-faciais.phtml
https://aventurasnahistoria.uol.com.br/noticias/reportagem/cicero-moraes-o-brasileiro-que-da-vida-ao-passado-atraves-de-reconstrucoes-faciais.phtml

BEBER, M. V. Pinturas de indios no Brasil Central: Alto Sucuriu, Serran6polis e Caiap6nia.
Biblos, Rio Grande, 9: 107-116, 1997.

BENTINI, L.; DE LUCA, DANIELE; DONATI, CRISTINA; GIOVETTI, PAOLA;
GUIDAZZOLI, ANTONELLA; GUIDI, FEDERICA; MARCHESI, MARINELLA,
PIROTTI, ALESSANDRO; SPIGAROLO, MICAELA. THE MARCUS CAELIUS Project:
A transmedial approach to support cultural communication and educational activities at the
Civical Archaeological Museum of Bologna. Virtual Archaeology Review, 3 (7): 82-85,
2012,

BINANT, P.; VIANA, SIBELI. A.; PENA, ALFREDO P. “Ver, ser vista ¢ deixar ser vista”:
aspectos das relacdes dialéticas entre as pinturas rupestres de Caiapdnia, Goias. Amazon.,
Rev. Antropol. (Online), 10 (1): 210-233, 2018.

BLENDER. Version 2.92. Blender Foundation, 1994-2021. Disponivel em:
<https://www.blender.org/>. Acesso em: 21 jun. 2021.

BRAHIC, C. There in person, virtually. New Scientist, 218 (2912): 17-18, 2013.

CABRAL, C. H. R. (2011). A pintura rupestre e sua trajetoria académica. 20° Encontro da
Associacdo Nacional de Pesquisadores em Artes Plasticas, Rio de Janeiro, Brasil.

CAPRA, A.; DUBBINI, M.; BERTACCHINI, ELEONORA.; CASTAGNETTI,
CRISTINA; MANCINI, FRANCESCO. 3D reconstruction of na underwater archaeological
site: comparison between low cost cameras. The International Archieves of
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XL-5 (W5): 67-72,
2015.

CLIMENT, ALVARO S. & SERRANO, MARIA L. C. Propuesta metodoldgica para el
estudio volumétrico de ceramica arqueoldgica a través de programas free-software de
edicion 3D: el caso de las necropolis celtibéricas del area mesetefia. Virtual Archaeology
Review, 5 (11): 20-33, 2014.

DE LUCA, D.; GUIDAZZOLI, ANTONELLA.; LIGUORI, MARIA CHIARA;
SPIGAROLO, Micaela. Open Source e transmedialita. L’esperienza del Cineca nel campo
del Virtual Heritage. Storicamente, 9: 1-12, 2013.

DOMINGO, I.; VILLAVERDE, VALENTIN; LOPEZ-MONTALVO, ESTHER; LERMA,
JOSE LUIS.; CABRELLES, MIRIAM. Latest developments in rock art recording: towards
na integral documentation of Levantine rock art sites combining 2D and 3D recording
techniques. Journal of Archaeological Science, 40: 1879-1889, 2013.

DSTRETCH: Rock art digital enhancement. Version 8.41. Jon Harman, 2016. Disponivel
em: <https://www.dstretch.com/>. Acesso em: 21 jun. 2021.

ESCLAPES, J.; TEJERINA, DANIEL; ESQUEMBRE, MARCO A.; BOLUFER,
JOAQUIM. PROPUESTA metodoldgica para generacion de recorridos virtuales
interactivos. Virtual Archaeology Review, 4 (9): 2013.

61


https://www.blender.org/
https://www.dstretch.com/

FERUGLIO, V.; BOURDIER, CAMILLE.; DELLUC, MARC; MORA, PASCAL,
AUJOULAT, NORBERT; JAUBERT, JACQUES. Rock art, performance and Paleolithic
cognitive systems. The Example of the Grand Panel palimpsest of Cussac Cave, Dordogne,
France. Journal of Anthropological Archaeology, 56: 101-104, 2019.

GIMP: GNU Image Manipulation Program. Version 2.10.24. GIMP, 1996-2021. Disponivel
em: <https://www.gimp.org/>. Acesso em: 21 jun. 2021.

GONZALES-AGUILERA, D.; MUNOZ NIETO, ANGEL; RODRIGUEZ-GONZALVEZ,
PABLO; MENENDEZ, MARIO. New tools for rock art modelling: automated sensor
integration in Pindal Cave. Journal of Archaeological Science, 38: 120-128, 2011.

GUIMARAES, S. W. F. Ocupacio cacadora e coletora no Planalto Central Brasileiro.
Revista Tecnologia e Ambiente, Dossié Arqueologia, Ambiente e Patriménio, Criciima,
Santa Catarina, 17: 2011.

ICOMOS — Conselho Internacional de Monumentos e Sitios. Carta de Burra. Australia,
1980. Disponivel em:
<http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arguivos/Carta%20de%20Burra%201980.pdf
>, Acesso em: 27 jul. 2021.

JUSTAMAND, M. (2012). Comunicar e educar no territério brasileiro: uma relacéo
milenar. Sdo Paulo, Alexia Cultural.

JUSTAMAND, M. (2015). O Brasil Desconhecido: As Pinturas Rupestres de S&o Raimundo
Nonato — Piaui. Sdo Paulo, Alexia Cultural.

KRAAK, MENNO-JAN AND ORMELING, FERJAN: Cartography: Visualization of
Spatial Data. New York, London, Pearson Education, 2011.

LAGE, MARIA C. S. M. Anélise quimica de pigmentos de arte rupestre no Sudeste do Piaui.
Revista do Museu de Arqueologia e Etnografia, 2: 89-101, 1997.

LAGE, M. C. S. M.; Borges, Jéina F.; Rocha Janior, Simplicio. Sitios de Registros
Rupestres: Monitoramento e Conservacdo. Mneme Revista de Humanidades, 6 (13): 28-51,
dez.2004/jan.2005.

LIMA, T. C. F. (2018). O processamento de imagens em 3D, da arte rupestre, do sitio
Templo dos Pilares, Alcinépolis — Mato Grosso do Sul. Dissertacao apresentada ao Programa
de Pds-Graduagdo em Antropologia, da Faculdade de Ciéncias Humanas, Universidade
Federal da Grande Dourados, como requisito parcial para a obtencéo do titulo de Mestre em
Antropologia, na &rea de concentracdo em Antropologia Sociocultural. Orientadora: Profa.
Dra. Beatriz dos Santos Landa.

LOPEZ, J. F. R.; MARTINEZ, ELIA Q.; UZAL, JOSE M. P. Diagnosis and monitoring of
rock art sites in “4D - arte rupestre” projects. Les nouvelles de I’archéologie (Open Editions
Journals), 154: 63-68, 2018.

62


https://www.gimp.org/
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Burra%201980.pdf
http://portal.iphan.gov.br/uploads/ckfinder/arquivos/Carta%20de%20Burra%201980.pdf

MARSICANO, L.; MALATESTA, SAVERIO G.; LELLA, FRANCESCO; D’IGNAZIO,
EMANUELA; MASSACCI, ELEONORA; ONOFRI, SIMONE. MAXENTIUS 3D Project.
Studies in Digital Heritage, 1 (2): 477-490, 2017.

Meshlab. Version 2021.05. ISTI-CNR, 2005-2021. Disponivel em:
<https://www.meshlab.net/>. Acesso em: 21 jun. 2021.

OLIVEIRA, G. F.; JUSTAMAND, MICHEL; FUNARI, PEDRO PAULO A,
BELARMINO, VANESSA DA S. (2017). Arqueologia da guerra. S&o Paulo, Alexia
Cultural.

PEREIRA, L. G. (2017). Metéforas imagéticas do sitio GO-Cp-16 (Palestina de Goiés) e as
narrativas que constroem narrativas. Monografia de conclusdo de curso de Arqueologia,
Instituto Goiano de Pré-Historia e Antropologia, Pontificia Universidade Catélica de Goias.
Orientadora: Profé. Dr. Sibeli Aparecida Viana.

PRADA, RODRIGO. O que é Plugin? Tecmundo, 28 de ago. 2008. Disponivel em:
<https://www.tecmundo.com.br/hardware/210-0-que-e-plugin-.htm>. Acesso em: 19 jun.
2021.

PROUS, A. Arqueologia Brasileira, a pré-histdria e os verdadeiros colonizadores. Editora
Carlini & Caniato, Cuiabg, 2019.

PROUS, A. Alimentagdo e “arte” rupestre: nota sobre alguns grafismos pré-historicos
brasileiros. Revista de Arqueologia, S&o Paulo, 6: 1-15, 1991.

RAMIREZ-SANCHEZ, M.; SUAREZ-RIVERO, JOSE-PABLO; CASTELLANO-
HERNANDEZ, MARIA-ANGELES. Epigrafia digital: Tecnologia 3D de bajo coste para la
digitalizacion de inscripciones y su acceso desde ordenadores y dispositivos mdviles. El
professional de la informacién, 23 (5): 467-475, 2014.

RESCO, P. A.; ESPINOZA-FIGUEROA, FREDDY; ULLAURI, MARIA DEL C. A
CORONEL, PAULINA M.; JARA, CRISTIAN M. Fotogrametria Digital para el
levantamento 3D del sitio arqueoldgico de Todos Santos, Cuenca (Equador). Estoa, 7 (13):
25-35, Julio-Diciembre 2018.

RODRIGUEZ-GONZALVEZ, P.; MUNOZ-NIETO, ANGEL L.; POZO, SUSANA DEL;
SANCHEZ-APARICIO, LUIS J.; GONZALEZ-AGUILERA, DIEGO. 4D Reconstruction
and visualization of cultural heritage: analyzind oiur legacy through time. The International
Archieves of Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLII-2
(W3): 609-616, 2017.

ROHITH, M., SOMANATH, GOWRI; NORRIS, DEBRA; GUTIERREZ, JENNIFER,;
KAMBHAMETTU, CHANDRA. A Camera Flash Projector-Based Reconstruction
Systemfor Digital Preservation of Artifacts. ACM Journal on Computing and Cultural
Heritage, 6 (1): 5:7.

SCHMITZ, P.l.; BARBERI-RIBEIRO, MAIRA; BARBOSA, ALTAIR S.; BARBOSA,
MARIZA O.; MIRANDA, AVELINO F. Caiapbnia: Arqueologia nos Cerrados do Brasil
Central. Sao Leopoldo: Instituto Anchietano de Pesquisas, Unisinos, 1986.

63


https://www.meshlab.net/
https://www.tecmundo.com.br/hardware/210-o-que-e-plugin-.htm

SILVA, S. R. (2010). Preservacdo e degradacdo de sitios arqueoldgicos. Estudo de caso:
sitios do riacho Ribeiro Grande no Médio Capibaribe — Pernambuco. Dissertacdo
apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Arqueologia, Departamento de Historia,
Centro de Filosofia e Ciéncias Humanas da Universidade Federal de Pernambuco, como
parte dos requisitos necessarios a obtencéo do titulo de Mestre em Arqueologia. Orientadora:
Profé. Dré, Bartira Ferraz Barbosa. Coorientadora: Profé. Dr?, Ana Catarina Peregrino Ramos.

SIOTTO, E.; CALLIERI, MARCO; DELLEPIANE, MATTEO; SCOPIGNO, ROBERTO.
Ancient Policromy: Study and Virtual Reconstruction Using Open Source Tools. ACM
Journal on Computing and Cultural Heritage, 8, 3(16): 1-20, 2015.

SOUZA, T. R.; MOTA, GUILHERME L. A.; CAMPOS, GUADALUPE DO N.
Digitalizacdo 3D do patriménio arqueol6gico metalico usando o Kinect. In: Campos &
Granato (Orgs.). Preservacao do Patriménio Arqueologico: desafios e estudos de caso. Rio
de Janeiro, Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), 2017.

SUBSTANCE PAINTER. Version 2021.1. Adobe, 2010-2021. Disponivel em:
<https://www.substance3d.com/products/substance-painter>. Acesso em: 21 jun. 2021.

TEJEDA-SANCHEZ, C.; MUNOZ-NIETO, ANGEL; RODRIGUEZ-GONZALVEZ,
PABLO. Geomatic Archaeological Reconstruction and a Hybrid Viewer for the
Archaeological Site of Caparra (Spain). The International Archieves of Photogrammetry,
Remote Sensing and Spatial Information Sciences, 42, 2(2): 45-49, 2018.

THEMISTOCLEOUS, K.; AGAPIOU, ATHOS; HADJIMITSIS, DIOFANTOS. 3D
Documentation and BIM Modeling of Cultural Heritage Structures Using UAVS: The Case
of the Foinikaria Church. The International Archieves of Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences, 42 (2): 1105-1111, 2018.

TORRES-MARTINEZ, J. A.; SEDDAIU, MARCELLO; RODRIGUEZ-GOLZALVEZ,
PABLO; HERNANDEZ-LOPEZ, DAVID. A multi-data source and a multi-sensor approach
for the 3D reconstruction and visualization of a complex archaeological site: the case study
of Tolmo de Minateda. The International Archieves of Photogrammetry, Remote Sensing
and Spatial Information Sciences, XL-5 (W-4): 37-44, 2015.

VERHOEFF, N. Surface explorations: 3D moving images as cartographies of time. Espacio,
Tiempo y Forma. Serie VIl — Historia del Arte (N. Epoca), 4: 71-79, 2016.

VIANA, S. A.; RAMOS, MARCOS P. M.; RUBIN, JULIO C. R.; BARBERI, MAIRA;
BOEDA, ERIC. O Complexo arqueoldgico de Palestina de Goias, Brasil: uma avaliacdo dos
conjuntos liticos mais antigos em contextualizagdo macrorregional. Cadernos do CEOM.
Estudos arqueoldgicos regionais. Chapeco: Ed. Unichapecd, 45 (29): 188-211, 2016.

WICHERS, C. A. M.; ZANETTINI, PAULO; TEGA, GLORIA. Entre seres e coisas: a
aplicacdo de tecnologias 3D como ponte entre patriménio arqueoldgico e sociedade.
Vestigios — Revista Latino-Americana de Arqueologia Historica, 11 (1): 79-106, 2017.

ZBRUSH. VERSION 2020. PIXOLOGIC INCORPORATED, 1999-2021. Disponivel em:
<https://pixologic.com/>. Acesso em: 21 jun. 2021.

64


https://www.substance3d.com/products/substance-painter
https://pixologic.com/

