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Resumo:

O presente artigo aborda o processo de implementagdo da técnica Reflectance
Transformation Imaging (RTI) que consiste em gerar arquivos de imagem que viabilizam
estudos referentes a materialidade do bem cultural por meio da analise de sua superficie,
via geragdo de mapeamento de textura e visualizagdao em software. Tal método tem como
objetivo dar suporte cientifico ao projeto de pesquisa “Producdo e uso de documentos
manuscritos adornados no século XVIIl em Minas Gerais”?.

Palavras-Chave: Documentagdo Cientifica por Imagem; Manuscritos antigos; Reflectance
Transformation Imaging.

Abstract:

This paper discusses the technical implementation from  process of Reflectance
Transformation Imaging (RTI) that consists of generating image files that enable studies on
the materiality of the object by analyzingits surface, through the generation of texture
mapping and visualization software. This method aims to give scientific supportto the
research project "Production and use of manuscripts documents adorned in the eighteenth
century in Minas Gerais."

Keywords: Scientific Documentation Imaging; Ancient Manuscripts; Reflectance
Transformation Imaging.

1 - Introdugdo

O RTI (Reflectance Transformation Imaging) consiste em uma técnica que possibilita
capturar, processar e visualizar imagens de um determinado objeto com o objetivo de
estudar sua superficie por meio de ferramentas especificas. Segundo Schroer (2012): o RT/ é
um método que extrai dados de uma sequéncia de fotogrdfias digitais e sintetiza uma nova
representacdo que contém informagdes ndo reconhecidas previamente na fonte original.
(apud MANRIQUE TAMAYO, 2014, p.13)

1 Universidade Federal de Minas Gerais — Escola de Belas Artes.

2 Pesquisa sobre a producdo, os usos e as fun¢des dos manuscritos ornamentados em Portugal e no Brasil,
durante o século XVIII, unindo aspectos técnicos e histéricos dos objetos vinculados a sua preservagao,
financiada pela FAPEMIG APQ1602-13 e PEE-02087-15. (Descricdo do projeto no curriculo Lattes da
coordenadora Professora Doutora Marcia Almada, disponivel em:
http://buscatextual.cnpg.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798441P3).



O método é utilizado como um dos procedimentos de Documentacdo Cientifica por Imagem
na investigacdo e analise da superficie de diversos materiais, técnicas de pintura em
suportes variados, obras em papel, esculturas em madeira, metais e pedras, uma vez que
pode oferecer ao investigador informagdes substanciais em relacdo a materialidade do
objeto, estado de conservacdo, processo de deterioracdo e caracteristicas referentes a
técnicas construtivas.

A presente técnica esta sendo implementada no Laboratdrio de Documentacdo Cientifica
por Imagem (iLAB), no Centro de Conservacdo e Restauracdo de Bens Culturais (Cecor) da
UFMG, como suporte cientifico ao Projeto de Pesquisa “Producdo e uso de documentos
manuscritos adornados no século XVIII em Minas Gerais”. Tem como objetivo gerar e
processar imagens para fins de diagndstico realizados por meio da andlise da superficie dos
manuscritos adornados, de modo a contribuir com o profissional de
conservagdo/restauragdo no estudo aprofundado do objeto cultural.

2 - Metodologia

O RTI é uma técnica que tem como ferramenta a fotografia digital e consiste na captura de
um conjunto de imagens de um determinado objeto com o mesmo enquadramento,
iluminado por uma fonte de luz pontual a partir de diferentes posicdes e angulos pré-
determinados. Essas imagens sdo carregadas em um software de processamento adequado
para tal funcdo, uma vez que possui diversos algoritmos e filtros que, respectivamente,
processam e geram imagens que aprimoram a visualizacdo acerca do detalhamento da
superficie do objeto registrada pela fotografia. E um método de analise n3o invasivo e que
ndo compromete a integridade do objeto original.

O procedimento inicial durante a etapa de implementagao foi a leitura de alguns artigos que
abordam questbes vinculadas ao método, sobretudo dos manuais, com objetivo de
conhecer sobre: seu funcionamento, as ferramentas necessarias para a sua execu¢dao em
todas as etapas desde a captacdo, as etapas de tratamento e processamento até a
visualizacdo dos arquivos em RTI. O passo seguinte foi encontrar solucbes para questdes
referentes a montagem e manipulacdo do equipamento fotografico em estudio: disposicao
de setup fotografico, selecdo de equipamentos e acessorios, preparacgdo e instalacdo dos
softwares para captura, tratamento, processamento e visualizagdo das imagens. Por fim, no
sentido de se obter um primeiro contato com os procedimentos da técnica foram realizados
alguns testes iniciais, primeiramente com uma pintura sobre madeira, na sequéncia o objeto
foi uma impressao tipografica em papel de trapo. Posteriormente a estes testes realizou-se
o procedimento em dois manuscritos iluminados do século XVIII.

2.1 — Montagem do setup fotografico

Para a realizacdo do procedimento de captura das imagens foi necessaria a montagem de
um setup fotografico com alguns equipamentos basicos, tais como: camera fotografica
profissional digital (equipamento que gere arquivos em formato RAW), objetiva de distancia
focal na faixa de 60 a 100mm (no formato 35mm) e preferencialmente fixa, fonte de luz
artificial e pontual (por exemplo o flash), sistema sem fio para disparo do flash, suporte de
mado para manuseio de flash, cartela de referéncia cromatica, esferas reflexivas pretas para
referenciamento do brilho (importante para a leitura do software na etapa de



processamento), software que permite o comando de camera (configuracdo de camera e
disparo das fotos) pelo computador via cabo USB, notebook, tripé e outros acessorios.

2.3 — Captura das imagens

A captura das imagens é realizada com um Unico enquadramento, porém com variagdes da
fonte de luz (neste caso o flash) em doze linhas demarcadas em torno do objeto e em
qguatro angulos pré-estabelecidos em cada uma das demarcacdes. A distancia entre a fonte
de luz e o objeto também deve ser estabelecida e operada de modo adequado, esta é
calculada em trés ou quatro vezes do tamanho da diagonal do objeto a ser fotografado. Usa-
se, para facilitar o processo, um pedaco de corddo com referenciais que partem do inicio da
fonte de luz em direcdo ao centro do objeto, de modo que as alteracdes de posicionamento
e angulacao do flash obtenham a mesma distancia em todas as fotos. O procedimento de
medicdo com o barbante auxilia também no posicionamento dos angulos, que, somado a
um esquadro transparente previamente preparado com as angulacdes necessarias, oferece
ao operador a posicdo correta da direcdo e distancia do flash em relacdo ao objeto (fig.1).

Figura 1 — Posicionamento do flash;

Dentre os aspectos verificados com o inicio dos procedimentos, a sombra projetada na obra
pelas esferas reflexivas (fig.2) foi um dos primeiros problemas, que foi solucionado com a
correta disposicdao das esferas, de modo que nao figuem distantes do motivo a ponto de
serem excluidas do enquadramento, nem t3o préximas para que suas sombras ndo invadam
a obra.

Figura 2 — Sombra projetada pela esfera na obra a esquerda, e imagem com posicionamento
adequado das esferas a direita (obra: em papel de trapo, dimensdo 17x9,8cm)



Para a realizacdo de todos os testes foram geradas quatro imagens cujo angulo de
iluminacdo variam entre 15° a 65° em relacdo ao plano do objeto, para cada uma das doze
demarcacgdes, totalizando quarenta e oito imagens. Foi utilizada a Camera Nikon D300,
acoplada a uma objetiva de 60 mm, configurada em 1SO 100, abertura de diafragma f/11,
velocidade de obturador 1/125 segundo, formato de arquivo RAW e balango de branco em
flash. A fonte de luz foi o flash Nikon SB-900 configurado na para 1/16 de sua carga total. A
luz ambiente pode ser mantida durante a captura das imagens, pois a configuracdo da
camera utilizada no processo ndo permite a entrada de luz caso o flash ndo seja acionado.
As imagens sdo geradas por meio da fotografia digital e os objetos, além da obra, que
devem estar no enquadramento sdo: cartela de referéncia cromatica, marcagdo para
referéncia de linha e um par de esferas reflexivas negras e brilhantes (fig.3).

cartela de referéncia
cromatica

referéncia de linha

obra

esferas de reflexao

Figura 3 — Enquadramento de obra® para RTI

2.3 — Etapas de tratamento e processamento

Geradas em arquivo RAW, as imagens sdo abertas e convertidas em formatos DNG no
Adobe DNG Converter* para que a sua edicdo seja possivel. Com o auxilio da cartela de
referéncia cromatica, é possivel realizar o ajuste de balanco de branco e exposi¢cdo das
imagens, bem como exporta-las e salva-las em formato de arquivo JPEG (formato de arquivo
necessario para a etapa de processamento pelo software).

O processamento das imagens é realizado em um software chamado RT/Builder,
responsavel pela criacdo de um mapeamento de textura a partir da deteccdo da incidéncia
de brilho registrado, pelo flash, nas esferas reflexivas. O software cria automaticamente um
perfil de iluminacdo de todas as demarcacdes e angulos provenientes do posicionamento
das luzes utilizadas na etapa de captura, e o aplica nas imagens simultaneamente
sobrepostas. Este mapa de textura ou arquivo em formato RTI é aberto em outro software

3 pagina do Livro de Compromisso da Irmandade do Santissimo Sacramento da Freguesia de Nossa Senhora do
Pilar das Congonhas de Sabara; datada de 1725; propriedade do Arquivo Publico Mineiro; técnica artistica:
Témpera Sobre Papel de Trapo; dimensao: 30,2x23,4cm; folha de nimero nove; Capitulos 22 e 23.

4 Software que permite converter formato de arquivo RAW das diversas cAmeras em formato DNG, mais
acessivel para os softwares da Adobe.



livre chamado RTIViewer (fig.4), que possibilita ao operador uma visualizacdo interativa em
relacdo a aproximacdo dos detalhes e ao posicionamento e intensidade da luz do objeto
fotografado, como apresenta Manrique Tamayo: Este programa permite ao usudrio utilizar
uma luz virtual para iluminar a superficie do objeto de forma interativa de modo que quando
se muda a diregcdo da fonte, a refletdncia codificada no arquivo RTI mostra o objeto como se
este fosse tridimensional e a luz se move sobre uma cupula. Assim, quando o controle de luz
€ movido até o centro do hemisfério, a iluminacdo sobre a superficie é semelhante a uma luz
central (ou frontal) e a medida que se move para os lados é como se a iluminagdo ficasse
rasante. (MANRIQUE TAMAYO, 2014, p.24)

Figura 4 — Visualizagdo no RTlViewer;

Somado a possibilidade de interagdo com a iluminacdo do objeto o referido software ainda
apresenta alguns filtros de visualizacdo, que permitem a variacdo da coloragao e dos brilhos
especulares, o que podem potencializar a visualizacdo de detalhes das obras.

3 - Resultados

Foram realizados testes com quatro objetos nesta ordem: uma pintura em acrilica sobre
madeira, uma pagina de livro impressa em papel de trapo e duas pdginas manuscritas de
Livros de Compromisso de Irmandades Religiosas de Minas Gerais, datadas do século XVIII.
A opgao pela pintura se deu em fungao do anseio em realizar o primeiro teste com algum
objeto que tivesse textura, e esta esta evidente nos empastes de tinta da composicdo
escolhida; além disso, foi tomada como um procedimento de teste inicial, de modo que,
guando o processo fosse realizado na pdgina do livro impresso em papel de trapo, todas as
etapas do método ja teriam sido entendidas e testadas.

Para gerar um arquivo em RTI, é necessario um conjunto de imagens no qual a qualidade
final do arquivo depende do nimero de fotos feitas e também da imobilidade total do
objeto e da camera durante o procedimento de captura. Isto porque essas imagens sdo
sobrepostas automaticamente pelo software RTIBuilder que as processa e as transforma em
um unico arquivo, de modo que, qualquer deslocamento ou vibragdo pode comprometer a
qualidade final do arquivo, o que impossibilitaria a visualizagdo mais apurada dos detalhes
da imagem (fig.5):



Figura 5 — Representacao do deslocamento das imagens sobrepostas com aspecto desfocado, a
esquerda, imagem adequada a direita >;

A qualidade final de uma imagem gerada em arquivo RTI, a ser visualizada para fins de
observacdo e andlise, estd diretamente relacionada ao modo como as luzes foram
manipuladas. Os registros da iluminacdo do conjunto das imagens marcam as esferas
reflexivas, e estas geram um perfil que é aplicado a imagem com objetivo de criar um mapa
de textura na etapa de processamento. A titulo de comparacédo, foi realizado um teste RTI
em que o angulo inicial do posicionamento da fonte de luz foi definido em 352, vinte graus
acima do recomendado pelos manuais que detalham a técnica (se inicia com o
posicionamento da luz em 1592), como destaca Manrique Tamayo: Entdo, para cada posi¢éo
o flash ou a ldmpada é colocado em trés, quatro ou até sete diferentes dngulos de inclina¢éo
entre 15° e 65° em rela¢do ao plano, e uma foto é tirada em cada dngulo (MANRIQUE
TAMAYO, 2014, p.20). Os resultados obtidos apontam para um déficit em relacdo a variacao
de intensidade da luz do arquivo, ou seja, a iluminacdo inadequada compromete a
visualizacdo do objeto caso a intencdo do operador/usuario seja navegar por luzes de baixa
intensidade, e ou obter visualizacdo em luzes mais rasantes (fig.6).

Esfera reflexiva e imagem
com angulacio de fonte
luminosa em 15°

Esfera reflexiva e imagem
com angulagio de fonte
luminosa em 35°

5 Autorretrato; autor: Adriano Bueno; técnica: acrilica sobre madeira; dimens3o: 24,5x20cm; 2013.



»)
-

,,-’if_)

A

-
;

Figura 6 — Esferas reflexivas com fonte luminosa posicionada inicialmente em 15° e posteriormente
em 35° e suas respectivas imagens geradas em arquivo RTI;

O Guia Para a Captura de Imagens Utilizando Luzes Portateis recomenda um refinamento na
etapa de captura das imagens: Uma vez que se tenha desenvolvido a habilidade para
distribuir os dngulos de luz ao longo das linhas, alterne as posigcoes da luz de um lado para
outro da linha para se obter a distribuicdo(...) Este é na verdade o efeito adequado, jd que se
aproxima mais de uma distribuicGo perfeita da distdncia entre os pontos. (REFLECTANCE
TRANSFORMATION IMAGING GUIA PARA LA CAPTURA DE IMAGENES UTILIZANDO LUCES
PORTATILES. CULTURAL HERITAGE IMAGING, 2013, p.31). Isto significa utilizar as doze linhas
demarcadas ao redor da obra como referencial de modo a intercalar o posicionamento do
flash nos quatro disparos equivalentes aos angulos posicionados em cada uma das linhas.
Este procedimento melhora a distribuicdo da luz incidida nas esferas reflexivas pelo flash, o
gue interfere na qualidade final do arquivo.
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Figura 7 — A esquerda esfera com deslocamento dos reflexos na dire¢do das linhas de referéncia, a
direita com posicionamento deslocado;

Até o momento foram realizados, além dos testes de implementacdo, a aplicacdo desta
técnica em dois documentos do século XVIII. As imagens destes documentos, geradas em
arquivo RTI, ja foram utilizadas em pesquisas de pods-graduacdo e para observacdo de
professores pesquisadores da UFMG.

Consideracgoes finais

O método RTI é uma técnica complementar de Documentacdo Cientifica por Imagem de
finalidade diagndstica, ou seja, auxilia na visualizacdo e constatacdo referente ao estado de
conservacao e técnicas de construcao do bem cultural por meio da andlise de sua superficie.
Com o presente estudo observou-se que a maior parte dos trabalhos escritos diz respeito ao
emprego desta técnica como suporte para as pesquisas em Arqueologia e ainda é minima a
producdo literaria que aborde o emprego desta para fins de analise de bens culturais.

Como continuagdo da pesquisa, vislumbra-se a elaboracdo de um suporte no qual serdo
acopladas as fontes de luz, devidamente posicionadas (angulo, deslocamento e distancia
adequados), com o objetivo de aperfeicoar a etapa de captura das imagens.

Conclui-se que o diferencial do método RTl em relacdo as demais técnicas de documentacao
por imagem é a possibilidade de se operar a iluminagcdo que incide sobre o objeto de modo
interativo. Esta acdo pode oferecer informacdes de acordo com as areas de interesse na
obra a serem analisadas. Outra questdo a ser ressaltada é a possibilidade da aplicacdo e
manipulagdo de filtros na imagem que podem tornar visiveis informagdes nao facilmente



percebidas na superficie da obra, tornando-as acessiveis sob diversos angulos de
observacao.
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