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RESUMO

Este trabalho discute a aplicabilidade de técnicas de modelagem
tridimensional na documentacéo cientifica por imagem e conservacdo de acervos
arqueologicos, com foco nas rotinas de analise e extroversdo dos bens. Este estudo
foi desenvolvido em parceria entre o Laboratorio de Ciéncia da Conservacao
(LACICOR-UFMG) e o Laboratério de Estudos Antarticos em Ciéncias Humanas
(LEACH-UFMG), onde optou-se pela reconstrucdo virtual, a partir da técnica da
fotogrametria, de trés cachimbos de caulim provenientes de escavacdes realizadas
nas ilhas Shetland do Sul, no continente antartico, pertencentes ao acervo do
LEACH. O principal objetivo deste trabalho foi estabelecer uma relacdo entre as
praticas da Conservacao Preventiva e da Arqueologia a partir do estudo das
potencialidades e limitacbes das técnicas de modelagem tridimensional que
atualmente sdo utilizadas por diversas instituicbes de guarda. O procedimento
metodoldgico incluiu as seguintes etapas: levantamento bibliografico sobre técnicas
de reproducéo tridimensional e estudos de caso aplicados a bens culturais; fotografia
dos cachimbos no espaco do iLAB (Laboratério de Documentacao Cientifica por
Imagem - CECOR); tratamento das imagens; criagdo do modelo 3D no software
Autodesk Recap Photo; finalizacdo do modelo no software Blender e disponibilizagéo
do modelo final na pagina do projeto do site Sketchfab. A partir do estudo e
aplicacdo de algumas das técnicas, foi possivel compreender e discutir como
aspectos de distintas areas do conhecimento podem se relacionar, adaptando-se e
convergindo na criacdo de uma metodologia que atenda as necessidades de cada

instituicao.

Palavras chave: conservacgao preventiva, arqueologia, fotogrametria, documentacao.



ABSTRACT

This paper discuss the use of three-dimensional modeling techniques in
image-based scientific documentation and conservation of archaeological collections,
focusing on analysis and extroversion routines of cultural goods. As a result of a
partnership between the Conservation Science Laboratory (LACICOR-UFMG) and
the Antarctic Studies in Human Sciences Laboratory (LEACH-UFMG), this study
used the photogrammetry technique for the virtual reconstruction of three kaolin
pipes extracted in the Southern Shetland Islands, Antarctic, belonging to the LEACH
collection. The main aim of this study was to connect the practices of Preventive
Conservation and Archaeology, by studying the potentialities and limitations of three-
dimensional modeling techniques that are currently used by several guard
institutions. The methodological procedure included a bibliographic survey on three-
dimensional reproduction techniques as well as case studies applied to cultural
goods; photography of the pipes taken at the iLAB (Laboratory of Scientific
Documentation by Image - CECOR); image processing; creation of a 3D model with
the support of the Autodesk Recap Photo software; completion of the model with the
Blender software and availability of the final model on the page of the project at the
Sketchfab website. As from the study and application of some of the techniques, it
was possible to understand and discuss how aspects of different areas of knowledge
can relate, adapting and converging in the creation of a methodology that meets the

needs of each institution.

Key words: preventive conservation, archaeology, photogrammetry, documentation.
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INTRODUCAO

O presente trabalho discute o emprego de técnicas de modelagem
tridimensional na documentacao cientifica por imagem, e o potencial de utilizacédo
destas em rotinas de conservagdo e extroversdo de bens arqueolégicos. Os
resultados obtidos por meio destas técnicas permitem uma documentacdo mais
detalhada do acervo, viabilizando a producdo de catalogos virtuais que podem ser
utilizados em estudos e extroversdao em midias digitais, como websites e montagem
de exposi¢cdes, corroborando na construcdo de metodologias de expansdo do
conhecimento produzido.

O objetivo principal deste trabalho é estudar técnicas de reproducéo
tridimensional disponiveis atualmente, e, a partir desta analise, estabelecer e aplicar
uma metodologia que atenda as demandas da Conservagdo Preventiva e da
Argueologia sobre o acervo escolhido, discutindo sua aplicabilidade no fomento ao
acesso das informacdes fisicas do objeto a pesquisadores e publico interessado,
além de auxiliar outras instituicbes no processo de escolha de técnicas mais
adequadas ao seu tipo de acervo e que resultem em modelos que atendam as
finalidades desejadas.

Apos a pesquisa dos métodos de criagdo de modelos tridimensionais, optou-
se pela técnica da fotogrametria devido a sua acessibilidade, tanto financeiramente
guanto por tratar-se um processo de relativamente facil execucao.

A fotogrametria € uma técnica que permite aferir as medidas de uma
superficie ou objeto a partir de um conjunto de fotografias. Inicialmente, o inventor da
técnica, Laussedat (1819-1907), a utilizou no mapeamento topografico a partir de
fotos obtidas em viagens de baldo e, a época, este era um processo totalmente
analdgico. Atualmente, o avanco tecnolégico possibilita que as imagens digitais,
produzidas em estidio ou em um meéetodo mais livre, sejam processadas em
softwares que geram modelos tridimensionais dos objetos ou superficies
fotografadas. (TOMASSELI, 2009)

Para as finalidades da documentacdo cientifica por imagem, quanto mais
rigoroso o processo fotografico e posterior tratamento das imagens obtidas, mais fiel
o modelo final serd do seu original e, consequentemente, o modelo gerado

constituird um documento mais completo do objeto.
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Outras técnicas, como: escaneamento e tomografia tridimensional, também
sao utilizados nas instituicdbes de guarda, cada qual atendendo um certo tipo de
demanda. A tomografia € o0 método que envolve mais custos e pessoal
especializado, porém, é também a que revela resultados mais interessantes pois ela
permite que o interior dos objetos seja analisado sem que estes sejam abertos ou
sofram qualquer tipo de dano. O scanner tem custo financeiro variavel de acordo
com o grau de detalhamento e possibilidade de captura de cores que o aparelho
oferece, o nivel de conhecimento esperado dos operadores também varia de acordo
com estas fungodes.

No ambito da Ciéncia do Patrimbnio, sdo apresentados o potencial e as
limitagcbes de cada técnica em conjunto com métodos interdisciplinares pertinentes
aos campos da Arqueologia e a Conservacao-Restauracao de Bens Culturais, como:
diagnostico de estado de conservacgdo, proposicdo de estratégias de intervencao,
analise material de vestigios arqueoldgicos, reconstrucao virtual, comunica¢cdo com
0 publico externo, possibilidade de impresséo do protétipo 3D, entre outros.

Visando uma aplicacdo concreta das ideias apresentadas, formou-se uma
parceria entre o Laboratério de Ciéncia da Conservacao (LACICOR) e o Laboratério
de Estudos Antarticos em Ciéncias Humanas (LEACH) e, para execucédo do projeto,
foram selecionados trés cachimbos de caulim provenientes de expedicdes realizadas
ao continente Antartico, nas ilhas Shetland do Sul, pela equipe do LEACH.

Desde 2009, a equipe do projeto Paisagens em Branco realiza expedicfes a
ilha Livingston, na Antartica, que objetivam investigar as estratégias de ocupacao
humana no continente, mais especificamente a partir dos vestigios materiais
deixados por foqueiros e baleeiros que ali estiveram acampados entre finais do
século XVIII até meados do século XIX. (ZARANKIN, et al., 2011). Apés a coleta dos
vestigios, este acervo é levado ao LEACH, onde ele é higienizado, documentado e
armazenado. Estas acodes viabilizam a continuidade dos estudos sobre o modo de
vida destes trabalhadores e a formulagéo de novas discussdes sobre a expansao do
mundo capitalista, constituindo um importante testemunho do modo de vida dos
grupos que ali estiveram acampados, assim como o cotidiano e habitos do periodo.

Entre os anos de 2010 e 2018, a equipe do projeto Paisagens em Branco
coletou cerca de 82 fragmentos de cachimbos nas ilhas Shetland do Sul. Somado as

outras tipologias de materiais encontrados nos sitios, a totalidade deste acervo
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representa um grande volume que demanda uma rotina de conservacgéo, pois sua
protecdo e gerenciamento sdo indispensaveis para que pesquisadores continuem a
estuda-lo e interpreta-lo, para o usufruto das geracdes presentes e futuras, como
assegura a Carta de Laussane (1990), da qual o Brasil € signatario.

Nos ultimos anos, o LEACH vem trabalhando na constru¢cdo de um banco de
dados online e website georreferenciado, buscando a integracdo de conhecimentos
entre os diversos profissionais atuantes no projeto. Esta acdo pretende criar um
ambiente de comunicacdo entre arquedlogos e profissionais que atuam
interdisciplinarmente na pesquisa, como: conservadores, programadores visuais,
antropoélogos e etc., que trabalham sobre os escaneamentos tridimensionais dos
sitios, protétipos 3D dos artefatos, registros visuais e audiovisuais do projeto.

Desta forma, este estudo justifica-se enquanto um elo entre as areas da
Arqueologia e a Conservagao-Restauracdo, particularmente a Conservagao
Preventiva, uma vez que as metodologias estudadas e aplicadas aqui constituem
ferramentas a servico de ambos os campos do conhecimento. Esta aplicacao
interdisciplinar colabora também na divulgacdo da pesquisa cientifica, uma vez que
0S meios convencionais de comunicacdo, cComo Seminarios, congressos e
publicacdes em revistas especializadas, costumam atingir apenas aqueles que ja
trabalham ou estudam nas areas supracitadas. Assim, o presente trabalho colabora
nao apenas nas dinamicas internas das instituicdes de guarda, como também com
novas possibilidades de difusdo dos acervos e estudos realizados, permitindo a
construcdo de conhecimentos interativos, colaborativos e criticos sobre o trabalho
arqueoldgico e, neste caso, sobre a ocupacao humana da Antartica.

Escopo do projeto

Objetivando o estudo das técnicas e execucéo do trabalho proposto, o projeto
divide-se em 6 etapas, a saber: 1. Levantamento bibliografico de manuais de
reconstrugao virtual tridimensional, estudos sobre a documentagcdo enquanto
ferramenta de preservagao e informacgbes sobre os cachimbos; 2. Fotografia das
pecas; 3. Tratamento das imagens em softwares de edicdo; 4. Modelagem em
software de reconstrucédo tridimensional; 5. Upload do modelo gerado na pagina do
LEACH-UFMG,; 6. Discusséo sobre os resultados obtidos e abordagem de outras

possibilidades de aplicacdo das técnicas
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No primeiro capitulo € levantada a discussé@o sobre o que € um documento,
do ponto de vista das ciéncias da informacao, sdo apresentadas as leis e acordos
nacionais e internacionais que orientam sua formulacao e utilizacao nas instituices
de guarda e pesquisa. E explorada a relevancia da documentacéo cientifica por
imagem, mais especificamente as que resultam na geracdo de modelos
tridimensionais, e sdo apresentados estudos de caso que abordam algumas das
técnicas de utilizadas atualmente nas instituicdes, o estado da arte, os potenciais e
limitacbes enquanto ferramentas de documentacdo, analise, diagnostico e
extroversao dos bens culturais.

No segundo capitulo sdo apresentados brevemente os cachimbos de caulim,
estudos relacionados a sua materialidade e contexto de uso, a partir de producéo
cientifica que ja foram e ainda vem sendo conduzidos sobre eles. Posteriormente, 0s
procedimentos metodologicos sdo detalhados e discute-se a importancia de cada
etapa.

O terceiro capitulo discute os resultados do trabalho, apresenta os problemas
encontrados durante a pesquisa e suas respectivas solucdes, além de outras
possibilidades de trabalhar os problemas e alternativas na elaboracdo de modelos
gue podem ser aplicadas em projetos futuros.
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CAPITULO 1 - A documentacéo de bens culturais

Os objetos carregam em si uma gama de informacfes que, sem a devida
comunicacdo, podem passar despercebidos. Uma garrafa, uma camisa ou um
sapato podem ser considerados objetos comuns ou até mesmo lixo, porém, quando
estes encontram-se em um ambiente de guarda, como um museu ou instituicdo de
pesquisa, passam a ser lidos como algo de valor histérico-cientifico-cultural.
Tratando-se de objetos cotidianos, qual a diferenca entre 0 que sSao expostos em
museus e 0S que encontramos em casa? Pode-se dizer que toda e a0 mesmo tempo
nenhuma. Em algum momento da histéria eles foram objetos de uso comum, como
0S nossos, e eventualmente foram descartados e/ ou esquecidos, somente apos o
estudo e levantamento de dados sobre estes é que se pode compreender sua
relevancia historico-social.

Portanto, a informacao é o que da forma a “coisa”, ressaltando sua unicidade
e reafirmando sua existéncia, assim, “gerir e documentar o acervo museoldgico é o
modo de legitimar a informacé&o contida nos objetos e nas praticas da instituicdo. ”
(PADILHA, 2014, p.10). Desta forma, visando cumprir sua fungdo social, cultural e
de pesquisa, é imprescindivel que as instituicdes de guarda empenhem esforcos em
documentar seu acervo de forma precisa.

Deve-se observar, no entanto, que as rotinas de documentacdo nao se
resumem ao registro de aquisicdo de novas pecas. Trata-se de um oficio intricado e
continuo, pois, & medida que avancam os estudos e andlises realizados sobre o0s
bens, faz-se necessario atualizar as informacdes das pecas ja catalogadas, criando-
se um movimento ciclico de constante atualizacéo e revisao.

Desta forma, a documentacdo dos bens culturais se apresenta como uma
ferramenta elementar ao gerenciamento e elaboracdo de estratégias de
preservacgao. Esta agéo auxilia na compreenséo do valor das cole¢des, sua protecao
juridica, conhecimento do estado de conservacgao, gestao institucional e fundamenta
as pesquisas e analises cientificas que podem ser realizadas.

Isto posto, cabe questionar-nos: Quais as normas e regulamentagbes que o

regem a documentagdo? O que constitui um documento? Qual a dimensao da
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importancia de uma documentacdo adequada para as instituicbes de guarda e
pesquisa? De que forma aplicar as inovacdes tecnolégicas nos campos da

Conservacao-Restauracao e da Arqueologia?

1.1 Orgéos Regulamentadores

Com o fim da | Guerra Mundial, surge a preocupagdo em catalogar os bens
culturais remanescentes a fim de evitar sua perda e esquecimento.
Consequentemente, em 1931 é realizada uma reunido em Atenas com 0 proposito
de discutir e estabelecer critérios para a preservacdo dos monumentos historicos.
Desta reunido surge a carta de Atenas, considerada o primeiro documento
internacional sobre o tema e responsavel pela criacdo de um conjunto de 6rgaos
gestores do patriménio ao redor do mundo.

Visando regulamentar as praticas executadas em museus, é criado em 1946
o ICOM (Conselho Internacional de Museus'), 6rgdo responsavel por formular o
Cédigo de FEtica para Museus. O Codigo fornece ferramentas de auto-
regulamentacdo, abrangendo uma série de principios de conduta e atuacéo
desejaveis para as praticas profissionais, especificando e delimitando a funcéo social
dos museus.

Em sua versdo mais recente, no capitulo sobre a manutencédo de acervos em
beneficio da sociedade e seu desenvolvimento, o Codigo de Conduta de Museus
define que, visando a protecdo dos acervos, faz-se necessario que estes sejam

documentados de acordo com normas profissionais reconhecidas.

Esta documentacdo deve permitir a identificacdo e a descricdo completa de
cada item, dos elementos a ele associados, de sua procedéncia, de seu
estado de conservacao, dos tratamentos a que ja foram submetidos e de sua
localizacéo. Estes dados devem ser mantidos em ambiente seguro e estar
apoiados por sistemas de recuperacgéo da informacdo que permitam o0 acesso
aos dados por profissionais do museu e outros usudrios autorizados. (ICOM,
2009, p. 25)

1 . .
International Council of Museums
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Observando-se a relevancia da documentacdo nas atividades museais, e até
mesmo considerando que cole¢cdes sem a documentacdo adequada n&do séao
realmente colegdes “museais”, surge em 1950 o CIDOC (Comité Internacional de
Documentacdo?), comitt do ICOM que estuda e apresenta metodologias de

padronizacao de informacdes em catélogos de acervos.

A documentacdo em museus envolve o desenvolvimento e a utilizacdo de
informacdes sobre os objetos que fazem parte do acervo e 0s procedimentos
que auxiliam a sua administracdo. Essas informacdes deverdo ser
registradas por escrito ou inseridas no sistema informatizado de
documentacdo do museu, devendo ser acessiveis aos funcionérios,
pesquisadores e ao publico em geral. Com uma documentacgédo eficiente, o
museu poderé facilitar o desenvolvimento dos seguintes processos: politicas
de acervo; cuidados e prestacdo de contas em relacdo ao acervo; acesso,
interpretacdo e utilizacdo do acervo; pesquisa do acervo. (CIDOC, 2014,
p.19)

No Brasil, embora a preocupacdo com o registro dos bens culturais tenha
surgido ainda no periodo colonial®, & apenas em 1936, com Mario de Andrade no
recém criado Servigo do Patrimdnio Histdrico Nacional - SPHAN - que o inventario e
tombamento tal como o conhecemos hoje passa a ser ponderado para uma
aplicacao a nivel nacional.

Ao ser encarregado, em 1936, pelo ministro Gustavo Capanema de realizar
os estudos sobre a organizacé@o do Servico do Patrimdnio Histérico Nacional,
0 escritor e critico de arte lanca as bases nédo s6 legais e administrativas
como tedricas da preservagdo do nosso patriménio. A concepgdo de Méario
de Andrade de cultura ndo se restringia as caracteristicas tradicionais de
arte, incluindo também manifestagfes ndo tangiveis e dinamicas como

cantos, lendas, supersticdes, medicina popular, culinaria, danca, etc.
(AZEVEDO, 1987, p.82)

No ano seguinte, o Decreto de Lei n°25 de 30 de novembro de 1937 define
gue os bens culturais materiais devem ser incluidos em um ou mais livros do tombo,
a saber: Livro do Tombo Arqueoldgico, Etnografico e Paisagistico; Livro do Tombo
Historico; Livro do Tombo das Belas-Artes; Livro do Tombo das Artes Aplicadas.
Este decreto foca na manutencao da materialidade e catalogagéo dos bens culturais
nacionais, desconsiderando as possibilidades de estudo e facilidade de acesso da

populacao aos bens tombados.

2 International Committee for Documentation.

3 Segundo Azevedo (1987, p.82), o inventario chegou a ser iniciado em dois estados brasileiros:
Bahia e Pernambuco, onde foram criadas inspetorias estaduais que visavam inventariar edificios,
campos historicos e “reliquias verdadeiramente notaveis e dignas de perpetuagéo”.
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Ja em 1988, a nova Constituicdo Federal prevé o tombamento de bens
culturais materiais e imateriais, maior participacado popular no processo de escolha
dos bens a serem tombados e inclui incentivos para a producédo e conhecimento dos
bens e valores culturais.

A partir da Carta de Laussane (1990), aprofundam-se as discussfes sobre a
destruicdo do patrimdénio arqueoldgico provocada por empreendedores, culminando
na publicacédo da Portaria IPHAN n° 230, em 17 de dezembro de 2002, que imp0e a
realizacdo de pesquisas arqueoldgicas como pré-requisito para a obtencdo de
licenciamento ambiental. Nesta Portaria sdo detalhados os procedimentos que
devem ser realizados no levantamento de campo, diagnéstico, avaliacdo de
impactos, prospeccdo e resgate, resultando num Programa de Resgate
Arqueoldgico.

No caso do acervo arqueoldgico tratado neste trabalho, as leis nacionais nédo
se aplicam. Em casos que 0 acervo provém de outros paises, existem protocolos
especificos entre os paises que definem como o transito destes bens deve ser
realizado. No entanto, por se tratar de um territorio internacional que néo esta ligado
a somente uma nacdo, 0 acervo proveniente da Antartica ainda ndo possui uma
legislacdo especifica, estando regido apenas pelo Tratado Antartico (1959), que
assegura a liberdade de pesquisa e prevé a colaboracao entre os diversos paises e
pesquisadores atuantes na regiao.

Atualmente, o Tratado subdivide o continente em diferentes tipos de areas
protegidas que atendem aos protocolos de preservacdo acordados entre os paises
signatarios, sdo elas: Area Antartica Especialmente Protegida, Area Antartica
Especialmente Gerida, Sitio Histérico ou Monumento. A peninsula Byers, local de
escavacdo dos vestigios utilizados neste estudo, esta classificada enquanto Area
Antartica Especialmente protegida n°126, sendo considerada de grande importancia
bioldgica, arqueoldgica e geologica.

1.2 O que € um documento

Ao pensar na palavra “documento”, remete-se a imagem de um papel com
informacdes a respeito de algo ou alguém. Entretanto, para definir o que realmente

constitui um documento, deve-se ter em mente que a principal finalidade de um
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documento é estabelecer a comunicacao de determinada informacéo, o que pode
ser efetuado a partir de meios diversos, sejam eles escritos, imagéticos, sonoros ou
multimidia. De acordo com Buckland, (1997, p.805), existem diversas maneiras de
significar objetos além dos textos impressos, dessa forma, se a documentacao existe
sem estar necessariamente atrelada a um meio impresso, o documento também
pode manifestar-se por um meio nao textual.

Em seu artigo “What is a document?”, Buckland (1997) aborda os estudos de
diversos pesquisadores da area das Ciéncias da Informacéo, dentre eles Paul Oltet,
o qual considera documentos como objetos que podem ser utilizados com fins de
observacdo e estudos, “Otlet foi explicito que sua visdo de "documento" incluia
achados arqueoldgicos, tracos de atividade humana e outros objetos ndo destinados
a comunicacdo.” (BUCKLAND, 1997, p. 807).

Padilha (2014), define o documento da seguinte forma:

E qualquer objeto produzido pela acdo humana ou pela natureza,
independentemente do formato ou suporte, que possui registro de
informacdo. O documento pode representar uma pessoa, um fato, uma
cultura, um contexto, entre outros. Ele se caracteriza como algo que prova,
legitima, testemunha e que constitui de elementos de informag&o. (PADILHA,
2014, p. 13)

Em consonancia com os autores anteriores, a autora considera o documento
como um veiculo legitimador de determinada informacéo, independente do formato
ou suporte. Portanto, € coerente afirmar que uma rocha, um tecido ou objeto virtual,
guando contextualizados a partir de uma pesquisa, podem exercer a funcédo de

documento, uma vez que se obtém a informacéo a partir de sua materialidade.

Ao ser pesquisado, o documento permite a extracdo das informacdes
intrinsecas e extrinsecas, a0 mesmo tempo que novos usos e significados
podem ser construidos. O documento é suporte que evidencia algo a alguém
e gque, ao passar por um processo técnico especifico, manifesta seu potencial
informativo. Ele é o meio que nos traz a informacédo e, assim, permite que o
individuo produza conhecimentos diversos. (PADILHA 2014, p. 13)

Padilha (2014) define informagdes intrinsecas como aquelas que podem ser
deduzidas a partir da andlise fisica do préoprio objeto, enquanto as informagdes

extrinsecas sao obtidas por meio de fontes externas, documentais ou bibliogréaficas,

4 “Otlet was explicit that his view of “document” included archaeological finds, traces of human
activity, and other objects not intended as communication”
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que apresentam o contexto, funcionamento e significado do objeto. Quando
combinadas, estas tipologias de informacéo apresentam a forma e funcéo do objeto,
estabelecendo as possibilidades de uso e posterior salvaguarda.

No campo da Argueologia, o conceito de objeto enquanto documento é
facilmente compreendido pois € a partir de uma andlise contextualizada de cada
vestigio que se pode “ler” seu significado. Em seu livro “A History of Archaeological
Thought”, Trigger (2006) afirma que a teoria arqueoldgica pds-processual considera
as variaveis socio-culturais determinantes ndo apenas das perguntas que se faz
como também das respostas que se julga convincentes, em um ponto de vista mais
extremo, considera-se inclusive que as interpretacdes dos dados coletados por
arqueologos séao reflexos dos valores da sociedade na qual ele se insere (TRIGGER,
2006, p.1). Ao reconhecermos como ndo detentores de uma Unica verdade, faz-se
necessario aplicar técnicas que permitam que outros pesquisadores e publico
interessado, sejam do presente ou do futuro, tenham acesso as pesquisas e analises
em desenvolvimento atualmente.

De certa forma, a analise da cultura material € mais inclusiva que os estudos
realizados a partir da cultura escrita, pois, ao considerar que todas as pessoas
produzem objetos e, inevitavelmente, os descartam, estes manifestam-se enquanto
“tracos de atividade humana”, como descrito anteriormente, constituindo informacgdes
diversas sobre seu contexto de uso. Paralelamente, a cultura escrita mantém
registrado unicamente a histéria daqueles que detinham o conhecimento e o poder
de divulga-lo, uma vez que a comunicacdo de forma mais abrangente é uma

concepcgao extremamente recente na sociedade.

Os documentos escritos informam-nos sobre as ideias de seus autores, em
geral pertencentes a uma minoria dos que sabem ler e escrever. A escrita,
assim, € um instrumento de poder, de classe. A cultura material, por outro
lado, é o resultado, em grande parte, do esforco das pessoas comuns e
conserva-se, muitas vezes, sem que assim se queira ou planeje, como
testemunhos involuntarios da historia (FUNARI, 2003, p. 40).

Neste ponto pode-se observar que os interesses da Conservacgéo-
Restauracdo e da Arqueologia se convergem, uma vez que ambas investigam
objetos, porém, a partir de distintas abordagens. “A Arqueologia concentra-se nas
informacGes produzidas a partir da cultura material, enquanto a Conservacao-

Restauracdo busca preservar a fonte material das informagées. ” (MONTALVAO,
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2013, p.22). Quando bem articuladas, estas duas Ciéncias podem combinar esforcos
de forma a alcancar seus objetivos de modo mais efetivo.

1.3 A documentacado no contexto da preservacao

O registro e inventario dos bens sdo as primeiras e principais medidas que
devem ser adotadas visando a salvaguarda das cole¢des. Enquanto o registro se
configura como uma documentacdo mais basica, contendo apenas as informactes
essenciais dos objetos, como: medidas, titulo, local de aquisicdo ou quaisquer dados
recebidos no primeiro contato com a peca, ainda que sem sua confirmacao formal; o
inventario apresenta-se como uma documentacdo mais refinada, com estudos mais

detalhados e precisos, como descreve Miranda (2008):

O inventario consiste na identificacdo e registro por meio de pesquisa e
levantamento das caracteristicas e particularidades de determinado bem,
adotando-se, para sua execucdo, critérios técnicos objetivos e
fundamentados de natureza histérica, artistica, arquitetbnica, sociolégica,
paisagistica e antropoldgica, entre outros. (MIRANDA, 2008, p. 293)

Em sua dissertacao, Panisset (2011) enfatiza a importancia do processo de
inventariacdo dos bens culturais enquanto ferramenta de gestdo indispensavel a
execucdo de acdes de conservacao preventiva, propondo o desenvolvimento e
aplicacdo de uma metodologia de inventario para colecdo de esculturas religiosas
pertencentes a acervos particulares, visando criar protocolos e assegurar
procedimentos mais sistematicos. Apesar de este estudo ter sido realizado sobre um
tipo especifico de acervo, as discussdes e metodologia apresentadas podem ser
utilizadas em outras colecdes, contanto que sejam levadas em consideracdo as
demandas diferenciadas de cada tipo de colecdo. Sobre os inventarios, Panisset

(2011) considera que:

As operacdes de salvaguarda comecam pelo conhecimento dos bens, tarefa
esta que é executada primordialmente pela devida documentagdo. A
documentacao de bens culturais se define como um processo continuo que
consiste em investigar, registrar (inventariar), documentar e gerenciar as
informacdes sobre um determinado bem, permitindo sua melhor
compreensdo. (PANISSET, 2011, p.30)
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Assim, observa-se que as informagdes levantadas sobre os bens culturais s&o
a base para as tomadas de decisdo pelas instituicbes de guarda. A fim de
estabelecer uma base sélida para nortear os processos de tomada de decisdo em
relacdo a conservacao e gerenciamento dos bens culturais, Kioussi et al. (2013)
apresentam um estudo metodologico que orienta a formulacdo de protocolos de
documentacéo integrados para coleta e organizacédo de dados e, posteriormente, 0s
utiliza na criacdo de indices de necessidade especificos. A metodologia proposta
baseia-se em uma classificacdo de trés niveis de dados que abrangem as
informacdes gerais a serem documentadas, a saber: 1. Informagfes béasicas acerca
da identidade do bem; 2. Informa¢bes mais detalhadas do conjunto (tipos de
degradacdo observados); 3. Informacfes especializadas (analise dos mecanismos
atuantes na degradacéao). O conjunto de informacdes coletadas viabiliza a criacdo de
estratégias de preservacao que atuam de forma mais precisa nas necessidades do
objeto de estudo. Aqui é reforcada a necessidade de uma documentacdo completa e
incorporagdao de um “arquivo dindmico” nas rotinas de preservagao dos bens

culturais.

Documentagdo
Avaliacdo do
trabalho de Monitoramento
intervengdo

Trabalho de Insnecio
intervencido pe¢

‘ Estudos de

. o ‘ Diagndstico
intervengdo

Figura 1: Procedimentos de tomada de decisdo baseados na informacé&o. Fonte: Kioussi et al. (2013,
p. 144. Tradug&o nossa)

Esta acdo viabiliza a analise de efetividade da gestdo de conservacgao
aplicada na instituicdo e, caso esta se mostre ineficiente, as mudancas fisicas
observadas nos objetos apontam as possiveis causas de deterioracdo e, assim,

pode-se reformular o planejamento de preservacéo dos acervos.
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No caso dos acervos arqueologicos a documentagcdo comeca ainda em
campo, com o detalhamento da posicédo geogréfica do sitio escavado, demarcacao
de quadriculas e apontamentos sobre a localizacdo dos vestigios encontrados.
Devido a natureza pratica do trabalho arqueoldgico, este primeiro registro é realizado
de forma emergencial, somente apos a chegada ao laboratério € que as pecas serao
corretamente analisadas e inventariadas.

Em sua dissertacdo, Montalvdo (2015) analisa a gestdo do patriménio
arqueoldgico pelo IPHAN. Neste estudo, a autora apresenta uma linha do tempo
com a evolucdo das discussfes sobre a protecdo do patriménio arqueoldgico a partir
de analise das cartas patrimoniais, o impacto destas na criacdo de comités

internacionais, como o supracitado CIDOC-ICOM, e na formulacao de leis nacionais.

Quanto mais se aprofundavam os debates quanto & conservacdo do
patrimdnio arqueolégico, mais se verifica a preocupacdo com a elaboracao
de inventarios, a publicidade das pesquisas e a necessidade de acdes
educativas para alcancar a efetiva conservagéo desses bens. (MONTALVAO,
2015, P. 39)

Aqui é apontada novamente a importancia da documentacdo enquanto
ferramenta a servico da conservacao dos bens culturais, a partir dela é possivel
elaborar pesquisas, acdes educativas e publicizar o conhecimento produzido nas
instituicdes de guarda de objetos arqueoldgicos.

O estado da arte atualmente permite que a documentacéo e extroversdao do
acervo seja realizada por meio de scanners e impressoras 3D, tomografia
computadorizada, holografia, fotogrametria (alguns aparelhos mais recentes, como o
Huawei P30 Pro, ja permitem que o processamento e conversao das imagens em
um modelo tridimensional seja feito no préprio aparelho), realidade aumentada, com
auxilio de equipamentos oticos ou via QR Code, com o objeto 3D sendo apresentado
na tela do aparelho como se estivesse propriamente inserido no ambiente real,
dentre outros.

Séo diversos os fatores que podem afetar a preservacéo dos bens culturais,
sendo impossivel garantir sua eternidade. Portanto, “devemos garantir que eles
estejam bem documentados, para que, em caso de perda, possamos passar a
documentacdo e os arquivos de gravacdo para as geracOes futuras ou, se

necessario, usa-los para fins de reconstrucdo. ” (HASSANI, 2015, p. 207)
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1.4 A documentacdo cientifica por imagem

O termo “documentacao cientifica” abrange um rol de exames realizados em
objetos que servem para comprovar ou refutar determinada hipétese a partir de
testes, destrutivos ou ndo-destrutivos, realizados sobre a materialidade do objeto de
estudo, configurando-se enquanto aliados da producédo do conhecimento cientifico.
Para esta finalidade, a documentacéo cientifica deve ser realizada com o maximo de
rigor técnico, evitando que as informacdes sejam perdidas ou processadas de forma
equivocada, o que pode gerar estudos falhos e, consequentemente, sem valor
cientifico, enfraquecendo o potencial cientifico ao qual foi originalmente proposto.

No campo do patriménio cultural, os ensaios destrutivos sdo sempre
preteridos em relacdo aos nao-destrutivos, pois, 0 objetivo principal destes estudos
costuma estar ligados a preservacdo do objeto cultural, sendo a documentacao
cientifica por imagem de grande valia neste contexto. Ledo (2015), resume as

potencialidades da documentacao cientifica por imagem da seguinte forma:

De forma especifica e de maneira resumida, as imagens podem auxiliar os
profissionais da area de Conservagdo-Restauracdo, basicamente de duas
maneiras: como documento do objeto em estudo/restauro em diferentes
etapas de intervencdo e como ferramenta diagnostica a respeito do estado
de conservagdo, facilitando o trabalho dos profissionais e elucidando davidas
construtivas, estéticas, técnicas, histéricas e diversas outras. (LEAO, 2015,
p.140)

Mais especificamente sobre a documentacdo fotografica, Ledo (2015)

reafirma a necessidade de executar esta acdo de forma assertiva:

A fotografia como documento €& amplamente utilizada por diversos
profissionais e/ou instituicdes e geralmente essa imagem servira como fonte
de consulta, tanto nos dias atuais como futuramente. Quando a imagem tem
0 papel de servir como referencial para determinado objeto, ou seja, a
imagem do objeto serd a fonte principal, e ndo o objeto em si, ela devera ser
gerada com o maximo rigor técnico. (LEAO, 2015, p.142)

Guran (2012), realiza um estudo sobre a pratica fotografica no campo da
documentacdo e das pesquisas das ciéncias sociais ao longo de suas historias,
tracando os principais caminhos conceituais e metodoldgicos aplicados por ambos.
De acordo com Guran (2012, p.13), a documentacao de terras e costumes exoticos,
em relacdo aos conhecidos pelo povo europeu, foi uma das principais aplicacées da
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fotografia nos anos posteriores a sua invencado e, posteriormente, a técnica
fotografica passou a ser utilizada tanto em carater informativo, para um publico mais
amplo, quanto pelas ciéncias exatas e humanas. No entanto, o autor também alerta

sobre os limites da capacidade interpretativa da técnica:

Uma fotografia pode ser o ponto de partida de uma reflexédo antropolégica ou
o resultado dessa reflexdo. No entanto, jamais podera se constituir na propria
reflexdo em si, ja que a fotografia, por natureza, € eminentemente descritiva,
sem prejuizo das suas dimensfes simbdlicas e opinativas. Ela descreve,
representa ou até mesmo interpreta tudo o que pode ser visto e somente
isso, ficando fora do seu alcance a apresentacdo de conceitos, ideias e
processos de raciocinio. (GURAN, 2012, p.64)

Ainda de acordo com o autor, para que a fotografia seja plenamente usada na
pesquisa, € necessario que ela recolha e transmita as informacbes de forma
eficiente, propiciando uma reflexdo cientifica. Esta uUltima, depende do olhar do
observador que, quanto mais treinado, melhor absorvera a informacéo capturada no
documento fotografico, “Esse processo implica em uma precisa articulagdo entre
forma e conteudo, cabendo & primeira dar evidéncia ao segundo. ” (GURAN, 2012,
p.74)

As producdes cientificas que discutem a importancia da documentacao
cientifica por imagem em geral abordam a técnica fotografica, no entanto, estas
reflexdes em grande parte representam também outras tecnologias que utilizam a
imagem como documentacao, como: escaneamento 3D, tomografia e fotogrametria,

tecnologias que serdo abordadas a seguir.

1.4.1 Tomografia

A tomografia computadorizada € uma técnica amplamente utilizada no meio
hospitalar que apresenta um grande potencial de aplicagdo no ambito da andlise e
diagndstico dos bens culturais. Neste procedimento, o registro € realizado a partir da
emissao de feixes de raios-x sobre o objeto, seguido de sua absor¢céo por meio de
receptores que convertem os sinais da radiacdo em sinais elétricos, transformando-
as em imagem digital. Para que o processo seja executado com éxito, é necessario
gue o objeto ou o tomégrafo sejam rotacionados 360°, gerando varias imagens em

cortes, que viabiliza uma analise minuciosa da estrutura fisica e do interior do objeto.

27



Embora esta tecnologia atualmente possua um custo elevado e poucas
opcbes de tomografos portateis no mercado nacional, estudos como o conduzido na
Universidade de Bolonha® buscam solucées mais vidveis para os problemas
pertinentes a documentacao cientifica por imagem de bens culturais. Neste estudo
sdo abordados dois problemas principais: a calibragdo do equipamento e as
possibilidades de adaptagdo para o registro de objetos de micro e grandes
dimensoes.

Sobre a calibragem dos sensores, cada material absorve mais ou menos
radiacdo, de acordo com sua densidade. Portanto, uma calibracdo inadequada pode
ocasionar uma perda informacional, desvalidando o resultado.

Para o registro de objetos de micro dimensdes, 0s pesquisadores
posicionaram o0 objeto em uma mesa giratoria enquanto o emissor de raios-x foi

mantido em um ponto fixo, conforme esquema representado abaixo:

Cone de Fibra Optica

(2:1) Detector
Cintilador o XCCD

GOS

Microfoco
deraio-x

/ \ A=

g / /é-\': ‘ T i
S
-
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T
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CCD resfriado
1024 x 512 pixel

Figura 2: Exemplo de tomografia de objetos de pequenas dimensées. Fonte: MORIGI, et al.

Para os objetos de grandes dimensdes, optou-se pela interposicdo de um
colimador, aparato que restringe o angulo do feixe de radiacdo, atuando em uma
faixa restrita e gerando diversas camadas que posteriormente poderdo ser

combinadas ou analisadas individualmente.

5 MORIGI, et al. Application of X-ray Computed Tomography to Cultural Heritage Diagnostics.
University of Bologna, 2010.
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Figura 3: Exemplo de tomografia de objetos de grandes dimensdes. Fonte: MORIGI, et al.

A imagem a seguir representa os resultados obtidos apds a aplicacdo da
técnica de tomografia em objetos de grandes dimenses, sendo: a. Lamina exibindo
alfinetes de bambu presentes na estrutura; b. Imagens obtidas apés a renderizacao,
destacando a reconstrucdo volumétrica a partir das diversas laminas; c.

Reconstrucao tridimensional e cortes virtuais.

Figura 4: Resultados obtidos ap6s a tomografia de objetos de grandes dimensdes. Fonte: MORIGI, et
al.
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A maior vantagem desta técnica é que ela permite conhecer o interior do
objeto de forma n&o-destrutiva, assim, é possivel avaliar a extensao de trincas,
verificar a existéncia de emendas internas e se ha vazios ou objetos ocultos no
interior das pecas. Este conhecimento € extremamente Util para a avaliacdo de quais
procedimentos podem e/ ou devem ser realizados visando a conservagdo e
restauracdo dos objetos.

No entanto, esta técnica demanda muitos investimentos em equipamento,
espaco fisico e profissionais especializados. Embora os resultados obtidos sejam
excelentes, as demandas para sua aplicacdo ainda nao permitem que ela seja
plenamente difundida no campo de registro de bens culturais.

1.4.2 Scanner 3D

O escaneamento a laser € uma técnica mais utilizada no registro de bens
culturais, em relacdo a tomografia, pela facilidade de sua aplicacdo. Atualmente, é
possivel encontrar scanners mais simples, com precos a partir de R$3.000, que em
poucos minutos podem reproduzir a superficie de um objeto diretamente na tela de
um computador. Os scanners sao divididos basicamente em duas categorias:
scanners de contato e sem contato.

Na primeira categoria, o scanner utiliza de um bragco mecénico ou algum tipo
de mecanismo que se movimenta até a superficie do objeto que se quer registrar, a
partir da distancia percorrida, o aparelho pode calcular as dimensdes do objeto. Este
tipo de aparelho ndo é recomendavel para aplicagdo em bens culturais, uma vez que
esta movimentacéo pode resultar em danos a superficie.

Ja os scanners sem contato sdo aqueles que ndo tocam mecanicamente na
superficie dos objetos, podendo ainda serem divididos em passivos e ativos.
Scanners passivos sao aqueles que utilizam apenas a luz ambiente para o registro
dos objetos, enquanto os ativos emitem radiacdo propria, geralmente um feixe de
laser, na medicdo. Nestes tipos, o aparelho calcula a distancia percorrida pela luz
para determinar as dimensdes da peca, sendo esta uma op¢do mais interessante ao

registro dos bens culturais.
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Grande parte dos scanners fabricados objetivando o registro de objetos de
pequenas dimensBes possuem uma pequena mesa giratdria acoplada no angulo
exato para que a camera e o laser registrem o objeto. Outros podem ser utilizados a
mao livre e ha ainda os scanners de ambiente, que ndo serdo abordados neste
estudo pois, apesar de serem amplamente utilizados no registro de sitios
arqueoldgicos e edificacdes, ndo se enquadram como ferramentas de registro de

vestigios comumente encontrados nas instituicoes.

Figura 5: Einscan SE e Einscan Pro 2X.

Esta técnica vem sendo muito utilizada em diversos estudos sobre registro e
extroversdao de bens culturais devido a sua facilidade de aquisicdo, manutencéao,
simplicidade de execucao e rapidez na obtencdo de resultados. Os scanners em
geral requisitam uma calibracdo prévia, que deve ser executada de acordo com as
informacdes de cada fabricante, mitigando as chances de deformacdo nos modelos
gerados. A etapa de registro possui um tempo variavel, de acordo com as
dimensdes, nivel de detalhamento que o equipamento oferece e se ha necessidade
de rotacionar o objeto.

Na imagem a seguir pode-se observar o resultado de um estudo realizado por
um grupo de pesquisadores na Universidade Federal do Rio Grande do Sul®, onde
duas pecas disponibilizadas pelo Museu Joaquim José Felizardo foram escaneadas

com o auxilio de um scanner Tecnodrill, modelo Digimill 3D.

® A utilizacdo de modelos 3D para a preservacéo e divulgacdo de pecas do patrimonio histérico
cultural: estudo de caso com escarradeira e urinol. ROSSI, et al. 2013
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Figura 6: Objeto original e reconstrugéo virtual. Fonte: ROSSI, et al.

Nota-se que a principal desvantagem do scanner 3D utilizado € que ele
permite registrar unicamente o relevo dos objetos, constituindo uma ferramenta de
grande potencial na andlise de textura, porém, irrelevante para a observacdo de
cores e detalhes de pintura nas superficies. Alguns modelos permitem o registro de

cor das superficies, porém, ainda sdo minoria no mercado.

1.4.3 Fotogrametria

Para abordar esta técnica, faz-se necessario antes falar sobre a fotografia,
uma vez que esta é a base para a formulacdo de um modelo fotogramétrico. Na
fotografia digital, o registro de imagem é realizado por um sensor que converte a luz
recebida em cédigo digital, permitindo a visualizacdo da imagem em meios virtuais.
Nela, milhdes de pixels sdo combinados na formagdo de uma imagem
aparentemente continua.

Desde sua invencgédo, a fotografia vem sendo utilizada enquanto técnica de
registro de bens culturais e, atualmente, € uma pratica imprescindivel nas rotinas de
inventario e acompanhamento de intervengdes realizadas sobre os acervos. No
entanto, apesar de ter-se tornado um elemento rotineiro, a fotografia enquanto

documentacdo cientifica deve ser realizada com atencdo. A iluminacdo, setup,
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configuragcbes da camera e diversos outros fatores devem ser bem planejados antes

da realizacao da fotografia pois influenciam diretamente na qualidade do registro.

Apesar de parecer mais simples, a geracdo de imagens com o objetivo de
que esta represente corretamente os bens culturais ndo é muito facil, pois a
imagem deve permitir a leitura correta das dimensdes e, consequentemente,
as proporcdes, a textura e, por fim, o mais dificil, as cores. Outros aspectos
técnicos no emprego da luz visivel podem ser adotados, como 0 uso
constante de cartelas de referéncia cromatica e dimensional e a cuidadosa
observacéo das imagens geradas, avaliando-se a qualidade da luminosidade
ao longo da cena, brilhos indesejados e outros aspectos. (LEAO, 2015,
p.143)

De acordo com Leé&o (2015. p. 246), para a realizacdo de uma documentacao
fotografica adequada, € importante que o alinhamento entre camera e objeto seja
realizado com precisao, de preferéncia com o auxilio de uma trena ou laser, evitando
erros de perspectiva. Para o processo fotografico € necessario que sejam utilizadas
fontes de luz com alto IRC’, posicionadas de forma a iluminar uniformemente o
objeto, camera fotografica profissional, objetivas de alta qualidade 6tica e distancia
focal adequada (evitando gerar distorcdes ou falta de nitidez nas bordas da
imagem), cartelas de referéncia cromética e, ao fim, deve-se realizar o tratamento
das fotografias em programas de processamento de imagem e geracéo de perfil de
cores.

Em sua monografia, Cardoso (2016) apresenta um guia basico contendo um
passo a passo das etapas necessarias a fotografia de bens culturais utilizando luz
visivel, além dos processos posteriores de tratamento de imagem. Neste estudo a
autora detalha como deve ser realizado o planejamento de estudio, posicionamento
das obras, funcdo e modo de uso dos equipamentos utilizados na pratica, além de
apontar a importancia de cada etapa para o resultado final.

A etapa fotografica é fundamental na posterior geragcdo do modelo
tridimensional, quando as imagens obtidas serdo combinadas e transformadas em
malhas poligonais tridimensionais que, por sua vez, sdo compostas de vértices que,
combinados reproduzem a forma fisica do objeto em meio digital. Quanto maior a
guantidade de vértices, mais detalhado sera o modelo gerado. Assim como a
tomografia 3D se utiliza da sobreposicado de laminas obtidas por feixes de raios-x na

geracdo de um modelo tridimensional, também a fotogrametria o faz por meio das

" indice de Reproducéo de Cores, cujo valor maximo é 100.
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fotografias. A diferenga entre as técnicas reside no fato de que, como a fotografia
registra apenas o0 que a luz toca, também o modelo gerado ndo apresentara
informacdes sobre o interior do material.

A fotogrametria destaca-se por ser um método facilmente aplicavel em
diversos tipos de ambientes e pelo baixo custo operacional que ela demanda.
Contanto que sempre sejam observadas as recomendacdes basicas de registro
fotografico, é possivel obter bons resultados a partir de fotografias realizadas até
mesmo com um celular. Em comparacdo com o escaneamento tridimensional, a
fotogrametria distingue-se pelo registro das cores na superficie, formando um
modelo final visualmente mais interessante.

E inegavel que o uso de ferramentas profissionais, planejamento fotogréafico e
processamento de imagem sao etapas que irdo conferir maior detalhamento e,
consequentemente, maior credibilidade ao modelo final. Porém, a auséncia de
espaco, tempo e recursos ndo extingue a possibilidade de execucdo desta pratica,
apenas deve-se levar em conta que o modelo gerado ndo atendera os requisitos de
uma documentacdo cientifica, porém, ainda podera ser utilizado em exposicdes
virtuais, impressao tridimensional e diversos tipos de comunicagcdo com o publico
nao especializado.

Cabe as instituicdes adquirir e/ ou adaptar espacos e materiais para que
sejam cumpridos requisitos minimos, como por exemplo: iluminacédo difusa com o
maior IRC possivel, fundo cinza ou preto, mesa giratéria, suporte para estabilizar o
celular ou tripé para camera fotografica. Outras ferramentas, como o fotdmetro,
cartela de referéncia de cores, cameras e lentes profissionais, irdo conferir um
resultado mais refinado ao modelo final que podera, posteriormente, servir como
base de analise para a equipe de pesquisa.

Um estudo de caso interessante € o apresentado pela exposi¢cao “Achados da
Leopoldina - Arqueologia na Era Virtual”, realizada no Museu Histérico Nacional, no
Rio de Janeiro, em 2017. Nesta exposi¢cdo, o acervo coletado no sitio Matadouro
Publico de S&o Cristévao, no Rio de Janeiro, em decorréncia da legislacdo que
prevé o0 resgate de material arqueoldégico antes da realizacdo de um
empreendimento no local, foi digitalizado por meio da fotogrametria e impresso

tridimensionalmente. Assim, durante a exposi¢do, os visitantes puderam tocar o
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acervo impresso e acessar os modelos digitais, fomentando uma experiéncia mais

interativa entre pessoas e objetos.

GARRAFA DE GRES (STONEWARE) PARA GIN,
cou Au;A ~o OMBRO [NA COR CASTOR
snu.rwms ssc xax PEcA SEM DECORAGAO,

PRSP AL xan

CONTENDO A INSCRICAO WYNAND

CEFANRUL C capeperan q3ztav

AMSTERDAM.

PITLON CreeRn s

Figura 7: Impresséo 3D de garrafa oriunda do sitio Matadouro Publico de S&o Cristévéo, exposto no
Museu Histérico Nacional em 2017. Fonte: Museu Histérico Nacional.
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CAPITULO 2 - Metodologia

O trabalho foi realizado seguindo as seguintes etapas: 1. Levantamento de
estudos sobre a materialidade dos cachimbos; 2. Testes de metodologia; 3.
Fotografia; 4. Tratamento das imagens; 5. Geracdo do modelo 3D; 6. Publicacdo do
modelo final pagina do LEACH-UFMG no website Sketchfab e geracdo de QR Code
gue direciona ao website.

Para auxiliar na compreensao dos problemas que nortearam o0 processo de
decisdo das técnicas utilizadas na geracdo do modelo, apresenta-se na primeira
etapa o acervo de cachimbos, sua materialidade e contexto social, de acordo com
estudos realizados previamente pela equipe do LEACH. Na segunda etapa, foram
testados alguns métodos de registro com o acervo para definir qual metodologia
proporcionaria um bom resultado final.

Na terceira etapa, foram definidos os equipamentos e métodos mais
adequados a fotografia. Esta etapa foi realizada no set fotografico do iLAB
(Laboratério de Documentacao Cientifica por Imagem - CECOR), com o auxilio do
professor Alexandre Ledo e dos colegas da disciplina Fotografia Expandida.
Posteriormente, durante a fase 4, foi realizado o tratamento das imagens no referido
laboratério.

Na quinta etapa, foi gerado o modelo tridimensional com o programa
Autodesk Recap Photo e, em seguida, tratado digitalmente com o programa Blender.
Na etapa final, o0 modelo final foi disponibilizado na pagina do LEACH no site

Sketchfab e, em seguida, foi gerado um QR Code que encaminha ao referido site.

2.1 O acervo de cachimbos do LEACH

Para este estudo foram escolhidos trés cachimbos de caulim pertencentes a
colecdo do LEACH devido a sua materialidade, a superficie densa e opaca auxilia no

trabalho fotogréfico, e por constituirem vestigios que estdo atualmente em estudo no
36



referido laboratério. Estas pecas integram um conjunto de vestigios que representam
0 modo de vida dos foqueiros-baleeiros que estiveram no continente antartico. De
acordo com estudos realizados no LEACH, a estrutura e tipo de decoracao existente
apontam que as trés pecas foram fabricadas entre os anos 1820 e 1840, porém, as
informagdes sobre o local de fabricacdo ainda néo foram concludentes.

Uma das vertentes de estudos sobre esta colecdo diz respeito a
representacdo do consumo do tabaco na sociedade durante este periodo, marcada
pela predominancia masculina e onde acreditava-se que o consumo moderado nao
traria maleficios ao consumidor. A figura paterna exercia um papel categdrico na
perpetuacdo do ato de fumar, decidindo quando seus filhos (homens) ja eram fortes
o suficiente para iniciar esta pratica. Os espacos de fumar eram marcados também
pela exclusdo da figura feminina, sendo as mulheres fumantes consideradas
indignas. (CODEVILLA, LINHALES, PENA. 2019)

Linhales (2019), estuda este mesmo acervo a partir da Gtica arqueoldgica,
analisando a influéncia da pratica do fumar na vivéncia marinheiros, como esta se
relacionava com as hierarquias sociais estabelecidas e sua insercdo no contexto
antértico, marcada pela convivéncia masculina e necessidade de aquecimento,
relacionando com a sua propria pratica enquanto fumante na mesma regiao.

Hissa e Lima (2017), apresentam um estudo mais detalhado sobre a
confeccdo dos cachimbos de caulim, o desenvolvimento e as diferencas nas
técnicas de producdo em diversos paises, sua insercdo na sociedade européia e

difusdo a outros continentes a partir da expansao capitalista.

Na Europa, cachimbos de caulim foram largamente produzidos e utilizados
por aristocratas e burgueses como também por trabalhadores e operarios,
seguindo distingdes sociais atribuidas aos varios tipos desse objeto. Seu uso
foi associado a contemplacdo e ao lazer nas classes dominantes e ao
trabalho e festejos nas classes subalternas. (HISSA e LIMA, 2017, p. 226)

Sobre sua materialidade, Hissa e Lima (2017, p. 227) esclarecem que a argila
caulinitica € macia e geralmente branca devido a baixissima concentracdo de ferro.
Ela possui baixa capacidade de expansdo-retracdo, caracteristicas desejaveis no
processo de fabricacédo pois evitam a deformacédo durante a secagem, e apresenta
boa plasticidade, adequada a moldagem das pecas. Os cachimbos sao identificados
basicamente pela sua haste e fornilho, este Ultimo sendo o local onde é posto o fumo

e, de acordo com o periodo de fabricagdo, apresentam também um pedinculo em
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sua base. A parte final da haste, que fica em contato direto com o usuario, é
conhecida como boquilha, porém, os cachimbos aqui utilizados ndo apresentam esta
parte pois estdo fragmentados. Na figura 8 €& possivel identificar as partes

constituintes e suas devidas nomenclaturas.

Figura 8: Nomenclaturas de partes do cachimbo de acordo com Hissa e Lima (2017)

Borda do fornilho

Fornilho

Figura 8: Nomenclaturas de partes do cachimbo. Fonte: Amanda Brabo.

Os cachimbos utilizados neste estudo provém de uma expedicao
arqueoldgica realizada em 2014 pela equipe do projeto Paisagens em Branco. Os
trés possuem pequenas dimensdes, dois apresentam decorac¢des florais no corpo do
fornilho e o outro, de corpo liso, possui uma marca de fabricante no pedunculo.
Apenas este Ultimo possui parte da haste. De acordo com Linhales (2019, p. 24 apud
AYTO, 2002) os motivos decorados nos fornilhos variaram ao longo do tempo, se
durante o século XVII a maioria dos cachimbos eram lisos, com o passar dos anos
motivos de esportes, navios de pesca, flores, peixes e outros mais pessoais,
representando familias ou nacdes, foram sendo incorporados aos cachimbos. Ja
durante o século XIX houve uma producdo mais acentuada de cachimbos
decorados, e, dentre estes, destacam-se os cachimbos que apresentam decoracoes
de folhas, flores e folhagens na costura dos moldes dos fornilhos, motivos
diretamente relacionados a producao inglesa. (LINHALES, p.24 apud ATKINSON e
OSWALD, 1980)
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E interessante notar as variacbes nas marcas de queima entre os cachimbos,
elas podem indicar o quanto ele foi utilizado, os habitos do usuério e se a peca
sofreu uma queima pos uso. No cachimbo menor, um de seus fragmentos apresenta
uma coloracdo muito mais clara, o que pode indicar que apdés a quebra alguns dos
fragmentos alojaram-se proximo a fogueira enquanto este foi de alguma forma
“salvo”.

No contexto organizacional do laboratério, os cachimbos fazem parte de
conjuntos de vestigios que englobam outros materiais, portanto, objetivando
viabilizar o processo de analise individual, estes receberam novos nomes e foram
separados em local de guarda confeccionado especificamente para o acervo de
cachimbos (caixa de polietileno e placa de ethafoam recortado no formato das
pecas) enquanto as pecas foram armazenadas individualmente em sacos com fecho

de zip lock com o nimero de inventério escrito na parte externa.

Tabela 1: Caracteristicas gerais dos cachimbos utilizados

Cachimbo P Cachimbo Q Cachimbo R

AlturaxLargura  38mm x 23mm 43mm x 46mm 35mm x 22mm

Haste N&o possui Parcialmente N&o possui

Pedinculo N&o possui Possui N&o possui

Decoracéo Ornamentos fito-florais no  Possui apenas uma Ornamentos fito-florais no
corpo e detalhes pequena linha vertical na  corpo e detalhes
geométricos na boca do parte superior direita do geométricos na boca do
fornilho corpo do fornilho fornilho

Fornilho Fragmentado em trés Perda de fragmento, N&o possui quebras nem
partes, perda de alguns desgaste na boca do perdas
fragmentos fornilho
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Para melhor compreenséo das etapas, durante a descricdo da metodologia
aplicada, seréa considerado que os lados direito e esquerdo correspondem ao ponto
de vista de quem fuma o cachimbo e, os modelos gerados serdo chamados pelo seu
nome de estudo (P, Q ou R), seguido de numeracdo correspondente a ordem

cronolégica que foram montados.

2.2 Testes iniciais

Inicialmente o LEACH disponibilizou o scanner MakerBot® Digitizer™, este
modelo possui dois feixes de laser, uma camera e uma base giratdria automatica, o
processo de escaneamento leva 9 minutos por rodada e, ao final, um modelo é
gerado diretamente no programa MakerBot Print, com possibilidade de reprodugao
na impressora MakerBot® Replicator’™ 2X, também disponibilizada pelo laboratério.
No entanto, ndo foi possivel utilizar esta metodologia pois 0 scanner possui a
limitacdo de ndo detectar detalhes de objetos menores que 5 cm. Devido a este
problema, o programa nao foi capaz de detectar o interior do fornilho, causando uma
grande deformacao na boca do fornilho, inviabilizando sua utilizacdo neste tipo de

acervo.

Figura 9: MakerBot® DigitizerTM e MakerBot® ReplicatorTM 2X. Fonte: Makerbot

A partir de uma parceria estabelecida com o iLab (Laboratério de

Documentacédo Cientifica por Imagem - CECOR-UFMG), apds os testes com o
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scanner, tentou-se gerar o modelo a partir da fotogrametria. Para que o cachimbo
pudesse ser estabilizado de pé, foi criada uma base de ethafoam (material muito
utilizado na conservacdo preventiva devido sua estabilidade quimica, rigidez e
facilidade de corte) com um furo ao centro e revestida com papel preto, para
misturar-se ao fundo da imagem.

O cachimbo Q foi selecionado para este teste inicial, assim, o cachimbo foi
posicionado ao centro de uma base giratéria com marcacdes a cada 10° e, com a
camera posicionada na linha do horizonte em relacdo ao centro do objeto, foram
efetuadas 36 fotos. Em seguida, o cachimbo foi acoplado a base de ethafoam e
fotografado de quatro angulos diferentes (frente, verso e laterais).

),

. b L
. >r

. G, )/

b=r W

Figura 10: Processo fotografico e fotografia do cachimbo acoplado a base de ethafoam. Fonte:
Amanda Brabo.

O objetivo desta ultima acao foi verificar se posteriormente o programa seria
capaz de combinar os diferentes tipos de angulos fotograficos em um unico modelo
completo. Suposi¢cdo que logo em seguida mostrou-se incorreta pois, ainda que o
programa seja capaz de combinar diversas imagens com o objeto sendo rotacionado
em uma base giratéria, ndo é eficiente em fazé-lo com fotografias onde o objeto
esteja rotacionado em seu préprio eixo, gerando um modelo com grandes
deformacgoes.

A partir da analise dos problemas anteriores foi possivel pensar uma nova
metodologia que atendesse as demandas do objeto e uma nova data foi marcada
para a fotografia dos cachimbos. As discussbes sobre os problemas encontrados,

suas solucdes e outras possibilidades sdo abordadas no terceiro capitulo.
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2.3 Os equipamentos fotogréficos

Levando-se em consideracdo que o objeto de estudo apresenta pequenas
dimensdes e pouca estabilidade fisica, problema que nao foi possivel resolver com a
base fabricada anteriormente, procurou-se utilizar equipamentos e técnicas que
viabilizassem a fotografia com precisdo de detalhes e menor movimentagéo
possivel. Assim, optou-se pela utilizacdo dos seguintes equipamentos: camera Nikon
D60, lente AF-S DX Micro NIKKOR 85mm F3.5G ED, 3 refletores Ledvance
Floodlight OSRAM 50w IP65, tripé de coluna StudioMatic, uma base giratéria
graduada, cartela ColorChecker X-Rite passport, uma folha de papel ColorPlus cinza

e trés folhas de papel vegetal.

Figura 11: Equipamentos utilizados na fotografia. Fonte: Google imagens

A lente Micro Nikkor 85mm é uma lente macro teleobjetiva que oferece
grande estabilidade para fotografias em close, permitindo que a cémera seja
posicionada a uma distancia adequada a organizacdo dos outros equipamentos
fotograficos ao mesmo tempo que registra uma imagem com precisdo de detalhes.

O tripé de coluna StudioMatic possui 2,80m de altura e um brago deslizante
de 1,20m, ambos apresentam uma escala graduada, viabilizando uma montagem
precisa e rapida. Apesar de se tratar de um equipamento grande, seu sistema
interno de rolamentos permite que a altura e extensao do braco sejam definidos com

pouco esfor¢o e, quando travados, apresentam boa estabilidade.
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Para definir a cor aparente em luzes de LED, utiliza-se a escala CCT (Color
Correlated Temperature), que é definida em graus Kelvin, sendo 2.700K uma luz
morna, 4.000K branco neutro e, acima de 5.000K, branco frio. Os refletores
Ledvance Floodlight utilizados neste estudo apresentam 5.000K, sua luz intensa
proporciona uma boa cobertura do objeto, sendo eficiente em alcangar a parte
interna dos cachimbos, porém, emite uma luz dura, provocando sombras densas. A
solucéo encontrada para diminuir a densidade das sombras foi agregar papel vegetal
a frente do refletor, de forma abaulada, criando uma luz mais difusa.

A base giratoria recebeu marcacgfes laterais a cada 10°, a fim de se obter
uma precisdo razoavel na distancia entre cada imagem, além de uma cobertura em
papel Color Plus cinza e marcadores ArUco, estes Ultimos foram adicionados
visando maior precisdo na etapa de modelagem tridimensional. Ja o papel Color
Plus cinza, utilizado também como fundo das imagens, foi escolhido devido ao seu
tom neutro e por apresentar pouca variagao de cor.

Por fim, visando um posterior tratamento de cores nas imagens, foi utilizado

também a cartela de referéncia ColorChecker X-Rite passport.

2.4 O processo fotografico

A fotografia € uma técnica de registro de imagens a partir da captura e
exposicdo da luz através de uma lente sensivel, portanto, neste processo a
iluminacdo € fundamental. Sendo a finalidade a producdo de um modelo
tridimensional, o controle da iluminagcdo faz-se ainda mais importante pois as
fotografias seréo as unicas referéncias na geracao do modelo.

Sobre o posicionamento das fontes de luz, € conveniente que estas sejam
dispostas de forma a gerar uma iluminacao cruzada, onde o refletor esquerdo aponta
ao lado direito do objeto e o refletor direito aponta o lado esquerdo. Esta disposi¢ao
em X permite que o objeto seja completamente iluminado, diminuindo a geracao de
sombras duras, aquelas mais evidentes e densas. Nesta etapa € essencial que se
obtenha uma iluminacao difusa, que gera sombras menores e menos densas, pois

no caso das sombras duras o programa gerador do modelo 3D pode interpreta-las
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como parte do objeto, modificando a aparéncia de sua superficie e,
consequentemente, causando perda de informacéao.

A montagem do setup deve ser pensada e testada extensivamente, de forma
a evitar pequenos erros de imagem que poderao refletir nas etapas seguintes, em
geral, a etapa de montagem consome mais tempo que o click fotografico.

Neste caso de estudo, foram utilizadas duas montagens de setup e realizadas
trés rodadas de fotos. Foi gerada 1 foto a cada 10° de giro na base, totalizando 36
fotos em cada rodada, 108 fotos no total por cachimbo.

Na primeira montagem, a camera foi posicionada a uma altura de 30cm em
relagdo a base giratéria, a um angulo de 60° e, aproximadamente, 62cm de distancia
entre a lente e o objeto. Foram posicionados dois refletores a direita e a esquerda da
camera, a uma altura de 20cm em relacdo a base giratéria e levemente inclinados
em direcdo ao objeto. Um terceiro refletor foi posicionado no lado oposto da camera,
este a uma altura de 64cm em relacdo a base giratoria e inclinado em direcdo ao
objeto.

Na segunda montagem, a camera foi posicionada a mesma altura da base
giratdria, a um angulo de 10° e, aproximadamente, 62cm de distancia entre a lente e
0 objeto. Foram posicionados dois refletores a direita e a esquerda da camera, a
uma altura de 10cm em relacdo a base giratoria e levemente inclinados em direcéo
ao objeto. Um fundo cinza foi posicionado no lado oposto da camera, substituindo o

terceiro refletor.

SETUP 1 SETUP 2
2 3 o2
< h =100cm < h =90cm
P <2
> h=110cm h=73cm
= 62cm L 60° 62cm § 10°
>
h=13
h=135cm < <
pos po
o - <
h =100cm h =90cm

Figura 12: Vista superior das montagens do setup. Fonte: Amanda Brabo.
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E importante atentar-se para que a variagdo de distancia da camera em
relacdo ao objeto seja a minima possivel pois esta diferenca gera modelos de

tamanhos diferentes, sendo necessario redimensiona-los na etapa de geracdo do

modelo tridimensional.

' \..‘ ‘a1 ) :..

-
o
- 7. - o ~

Figura 14: Exemplos de imagens obtidas a partir do setup 1. Fonte: Amanda Brabo
Nesta configuracdo pdde-se registrar as laterais esquerda e direita de cada
cachimbo, enquanto no setup 2, com a camera posicionada a um angulo de 10° em

relacdo ao objeto, pdde-se registrar o interior e as areas adjacentes, conforme

observa-se nas imagens abaixo:
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Figura 15: Setup com camera posicionada a 10° em relagéo ao objeto. Fonte: Gilson Camilo.

Figura 16: Fotos resultantes do setup 2. Fonte: Amanda Brabo.

Nota-se que as fotografias resultantes desta Ultima rodada apresentam o
plano de fundo bem mais escuro em relacdo & montagem anterior, no entanto, isto
nao interfere na qualidade do modelo final pois o objeto esta recebendo a iluminacao
adequada.
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2.5 Correcgéo de cores

Nesta etapa foram utilizados softwares de tratamento de imagem com o
objetivo de realizar o ajuste cromatico em todas as fotografias. Uma vez que o
software Adobe Photoshop ndo suporta abrir fotografias em formato RAW, geradas
na camera fotografica, faz-se necesséario recorrer a softwares auxiliares, como:
Adobe Bridge e Adobe Camera RAW. Para garantir a confiabilidade do ajuste, a
cartela de referéncia de cores, ColorChecker X-Rite Passport, foi utilizada como
base.

Inicialmente, todas as fotos das rodadas de 60° foram importadas pelo Adobe
Bridge, uma vez que foram todas realizadas com o mesmo setup e ajuste de

iluminacéo, foi possivel utilizar a mesma foto de referéncia no tratamento das 72

imagens.
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Figura 17: Printscreen da tela inicial do Adobe Bridge. Fonte: Amanda Brabo.

S
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Em seguida, as fotos selecionadas foram importadas pelo plug-in Adobe
Camera RAW. Esta etapa € essencial pois, o arquivo em formato RAW ainda néo foi
submetido a nenhum tipo de alteragéo, portanto, ele contém informagdes intocadas,
vindas diretamente do sensor da camera, onde os dados apresentam apenas
valores em vermelho, verde ou azul em cada pixel. Assim, o arquivo RAW esta para
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a fotografia digital como o negativo esté para a fotografia analdgica, e cada alteracédo
realizada nesta etapa garante maior ou menor precisdo nos ajustes seguintes.
Sendo assim, foram selecionados 0s seguintes ajustes iniciais de imagem: Adobe
RGB (1998), 16 bit, 10 MP, 240 ppi.

O Adobe RGB (1998) é, atualmente, um dos espacos de cor mais utilizados
na fotografia digital, juntamente com o sRGB. Este ultimo, proposto pela HP e
Microsoft, € o mais utilizado nos computadores e dispositivos de exibicdo mais
comuns, no entanto, sua gama de cores abrange apenas 35% das cores visiveis,
enquanto o Adobe RGB (1998), projetado pela Adobe Systems, abrange
aproximadamente 50% das cores visiveis. Na imagem abaixo é possivel ter uma
dimensdo aproximada da abrangéncia de cada espaco de cor dentro do espectro

visivel em 3 situacdes de iluminacéo.

25% Luminance 50% Luminance 75% Luminance

Figura 18: Comparacéo de gama de cores do Adobe RGB 1998 e sRGB em trés condic¢des de
iluminacdo (sombra, meio tom e cores de destaque). Fonte: Cambridge Colour

Para ajuste de profundidade de cor, foi escolhido o ajuste de 16 bit, o
equivalente a entrada de 65.536 cores, enquanto o canal de 8 bit permite apenas a
percepcédo de 256 cores. Desta forma, os ajustes de cor realizados posteriormente
terdo maior escala de precisdo, tornando seu ajuste mais refinado. Para evitar a
distorcdo associada a interpolacdo dos pixels, foi escolhido o ajuste de 10 MP, pois
este corresponde ao valor apresentado pela camera utilizada.

Apés esta configuracao inicial, foi realizado o primeiro ajuste cromatico com
base na cartela de referéncia. Primeiramente foi selecionado o cinza mais claro, e 0
canal “exposure” foi regulado até que o G (green) apresentasse o valor 243. O valor

de G foi levado em consideragéo pois o sistema RGB consiste em linhas bicolores,
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sendo a primeira verde-azul e a segunda vermelha-verde, repetidas em sequéncia.

Portanto, a cor verde € exibida mais vezes que o vermelho ou azul, sendo entdo a

escolhida para nortear os ajustes. Em seguida, o cinza mais escuro foi selecionado

e, utiizando o canal “blacks”, foi ajustado ao valor 53. Posteriormente, esta

configuragcédo foi aplicada a todas as 72 imagens. Estas configuragbes foram

escolhidas com base na cartela de referéncia de cor.
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Figura 19: Ajustes iniciais de cor. Fonte: Amanda Brabo.

Adobe RGB (1998); 16 bit; 3872 by 2532 (10,0MP); 240 ppi
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Apdés este ajuste inicial, as fotos foram importadas no software Adobe

Photoshop e, com a ferramenta “Ajuste de Curvas”, foi criado um padrdo onde cada

tom de cinza corresponde a um nimero na curva cromatica, a saber:

243 201

161

Figura 20: Correspondéncia entre nameros e tons de cinza. Fonte: Amanda Brabo.
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Figura 21: Criac&@o de padréo de curva para as fotografias no &ngulo de 60°. Fonte: Amanda Brabo.
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Figura 22: Antes pmsﬁb”éfds’!“b tons. Fonte: Amanda Brabo.

Pode-se observar que apdés a aplicacdo da curva as informacdes sobre a
superficie do objeto foram exibidas de forma mais detalhada. Em seguida, a curva foi
aplicada nas imagens restantes e, posteriormente, o processo foi repetido para as

fotografias geradas na rodada com a camera em angulo de 10°.
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Ao fim do processo de ajuste cromatico, € gerada uma imagem em TIFF, formato
grafico que permite armazenamento de imagens bitmap de grandes dimensdes sem
perda de qualidade. Porém, dada a alta qualidade de imagem, este tipo de arquivo é
mais pesado e ndo pode ser utilizado no programa de geracédo do modelo 3D, assim,
as imagens foram transformadas em JPEG, formato que permite comprimir um
arquivo e obter imagens de qualidade razoavel e pequeno tamanho. Abaixo tém-se
uma tabela comparativa com o tamanho de arquivo da mesma fotografia em

diferentes formatos:

Tabela 2: Espaco ocupado pela mesma fotografia em diferentes formatos de arquivo.

Tipo de arquivo RAW TIFF JPEG

Tamanho de arquivo 7,27 MB 57,4 MB 3,13

Fonte: Amanda Brabo

2.6 Geracado do modelo tridimensional

Na primeira parte da geracao dos modelos, foi utilizado o programa Autodesk
Recap Photo, sendo preciso renomear as imagens para que 0O programa
interpretasse sua sequéncia corretamente. Nesta etapa foi necessario gerar dois
modelos, o primeiro com a parte lateral esquerda e o segundo apenas com a lateral
direita do cachimbo. Esta acdo foi necessaria porque o0 programa utilizado
compreende que as duas rodadas de 60° correspondem a mesma vista, interpolando
as informacdes e criando aberracdes estruturais. Da mesma forma, s6 é possivel
gerar um modelo sem deformacdes se na vista interna o objeto estiver posicionado
da mesma forma que no angulo externo, por exemplo, ambas devem estar com a
face lateral direita apontando para cima.

Na imagem seguinte é possivel observar as imagens de dois angulos distintos

que combinadas formam um modelo sem deformagdes:
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Figura 23: Fotografias selecionadas para geracdo do modelo. Fonte: Amanda Brabo.

Imagem 24: Modelo Q-1
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Figura 24: Modelo gerado a partir das fotografias da face lateral esquerda do cachimbo em &ngulo de
60° e 10°. Fonte: Amanda Brabo.
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Imagem 25: Modelo Q-2.

BR® @&

RIS || s

Figura 25: Modelo gerado a partir das fotos da face lateral direita do fornilho em angulo de 60°. Fonte:
Amanda Brabo.

Pode-se observar que o modelo gerado interpreta a base giratéria como parte
integrante do objeto, para exclui-la foi utilizada uma ferramenta de corte, criando
uma abertura no modelo. No modelo gerado apenas com a lateral direita, foi
necessario cortar os vértices detalhadamente, deixando apenas uma casca que
posteriormente foi encaixado ao outro modelo.

Na imagem abaixo pode-se observar que mesmo apdés o corte algumas partes
da base permaneceram unidas ao modelo, neste caso foi preciso cortar os veértices

detalhadamente.

Areas com
sobras

Figura 26: Frente e verso do modelo Q-1. Fonte: Amanda Brabo.
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ApOs os cortes das areas sobressalentes, os modelos foram exportados em
formato .obj, formato de arquivo que armazena malhas poligonais tridimensionais e,

em seguida, importados no programa Blender.

Layout

ct  Add  Object

e [Hocd P e

Figura 27: Modelos Q-1 e Q-2 no Blender. Fonte: Amanda Brabo.

O Blender é um programa gratuito utilizado para modelagem, animacéo,
texturizagdo, composicdo, renderizacdo e edi¢cdo de video. Devido as suas muitas
funcdes, existem inUmeras ferramentas disponiveis, o que torna o processo de
aprendizagem mais laborioso, quando comparado ao Recap Photo.

Nesta etapa foi necessario redimensionar e rotacionar o modelo Q-2 nos
eixos X, y e z até que as superficies estivessem na posi¢cdo correta. No entanto,
mesmo apos varias tentativas, ao aproximar da area de juncéo era possivel observar
gue o modelo permanecia levemente aberto. Nesta etapa foi hecessario recorrer aos
profissionais da area de Cinema de Animacéao e Artes Digitais, pois estes estdo mais
habituados a lidar com este programa, propondo solucbes eficientes que
colaboraram com a resolugéo do problema.

Apoés a finalizacdo do modelo, ele foi exportado novamente em obj e o arquivo
foi carregado no site Sketchfab, onde, apdés alguns ajustes de iluminacéo
disponibilizados pelo proprio site, 0 modelo foi disponibilizado para consulta.
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Figura 28: Modelo do cachimbo Q apdés upload no Sketchfab. Fonte: Amanda Brabo.

2.7 Publicacdo do modelo

Como parte final do trabalho pratico, foi gerado um QR Code no site
<https://br.gr-code-generator.com/>. O QR Code é um codigo bidimensional que
pode ser lido pela camera da maioria dos celulares atualmente, desde que haja
conexdo com a internet. Em modelos mais antigos é necessario fazer o download de
um leitor de QR Code nas lojas de aplicativos dos aparelhos. Esta tecnologia
costuma ser utilizada na promocéo de eventos e produtos em geral, constituindo um
método de facil disseminacdo e acesso as informacdes, uma vez que a maioria da

populacdo possui um celular as maos.

Figura 29: QR Code contendo informag8es sobre a pagina do modelo. Fonte: QR Code Generator
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CAPITULO 3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Durante esta pesquisa, foram encontrados alguns problemas relacionados ao
tempo para aprendizagem, realizacdo de testes e necessidade de adaptagao a
diferentes praticas, resultando na reproducédo por completo e divulgacdo de apenas
um dos cachimbos propostos inicialmente. Neste capitulo serdo discutidos os
processos de tomada de decisdo ocorridos ao longo desta pratica, além de

sugestdes para possiveis exercicios futuros.

3.1 Testes iniciais

Na etapa 2, ndo foi possivel utilizar o scanner disponibilizado pelo LEACH
pois 0 modelo oportunizado ndo reconhece com precisao objetos menores que 5 cm.
Especificamente no caso dos cachimbos, ele ndo é capaz de registrar o interior do
fornilho. Este problema inicialmente aparenta ser de facil solugcdo, bastando uma
iluminagéo constante direcionada ao interior da peca, no entanto, o angulo do laser e
da camera também ndo sdo capazes de mirar em seu interior. Outra possivel
solucdo seria a elevacao do cachimbo com o auxilio de uma base plana, no entanto,
0 scanner reconheceria este como parte do objeto. Esta pode ser uma solucgéo viavel
caso 0 modelo seja finalizado em outro programa, no entanto, existe ainda o
problema da decoragéo na superficie do cachimbo, que também néo é registrada em
detalhes pelo scanner MakerBot Digitizer. Este método mostrou-se ineficiente a
tarefa proposta, uma vez que o objetivo principal deste trabalho € atuar no registro
da forma e superficie dos cachimbos em detalhes.

No entanto, cabe reafirmar que o escaneamento tridimensional é uma
tecnologia muito proveitosa devido a simplicidade de utilizagéo (para modelos mais
simples, um dia é o suficiente para aprender a opera-lo) e agilidade de

processamento. Cabe a instituicdo apenas assegurar que 0 equipamento obtido

confere as necessidades do acervo que se pretende escanear.
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Em vista das dificuldades de se utilizar o scanner de forma satisfatéria, optou-
se pela aplicacdo da técnica da fotogrametria. Neste teste inicial, buscou-se tédo
somente compreender o funcionamento da técnica e do programa escolhido para a
geracdo do modelo, portanto, ndo foi utilizada uma cartela de referéncia cromatica e
nem foi realizado um tratamento nas imagens obtidas.

Neste momento, foi possivel observar que a principal dificuldade na fotografia
de cachimbos reside na sua geometria que, por ndo possuir uma base plana que
permita sua estabilidade, tende a oscilar ante qualquer tipo de intervencéao. Verificou-
se também a necessidade de uma iluminacdo com intensidade apropriada e em um
angulo determinado que abrangesse todo o interior do fornilho.

Assim, decidiu-se criar uma base onde o pedunculo, ou parte da haste,
poderiam ser encaixados, de forma que o cachimbo pudesse permanecer fixo e ter
todas as suas vistas fotografadas. A ideia de fixar o cachimbo pela haste se mostrou
ineficiente neste caso, pois a insergcédo de parte do cachimbo em outro material fazia
com que as fotografias ndo registrassem parte dele, comprometendo a integridade
do modelo final.

Durante a geracdo do modelo virtual, observou-se que, ainda que seja
possivel criar um Unico modelo a partir de vistas de angulos diferentes, ndo € viavel
fazé-lo caso o objeto seja rotacionado pois o software as reconhece como uma Unica
vista, interpolando as informacdes e deformando o modelo. Ainda durante a prética
inicial com o software, constatou-se que posicionar a camera a 0° e na altura da
linha do horizonte em relagédo ao cachimbo néo foi eficiente, esta acdo causou perda
de informacdo da parte interna do fornilho. Como pode-se observar na imagem

abaixo, o0 modelo gerado registra esta area como um borrao.

Figura 30: Modelo gerado no software Recap Photo. Fonte: Amanda Brabo
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3.2 Fotografia

ApoOs analisar os resultados obtidos na fase anterior, decidiu-se realizar trés
rodadas de fotografia, sendo uma com a camera seria posicionada em um angulo de
10° e duas no angulo de 60°, conforme detalhado no capitulo de metodologia.

Foram obtidas 108 imagens de cada cachimbo, totalizando 324 imagens,
além das fotografias com a cartela de referéncia de cor que seriam utilizadas na
etapa seguinte. Esta etapa foi realizada em cerca de 5 horas, entre planejamento de

setup e a pratica fotogréfica, e discorreu sem maiores problemas praticos.

3.3 Tratamento das imagens

Sobre a etapa de correcdo de cores, ainda que esta constitua uma parte
significativa deste trabalho, cabe salientar que, caso seja do interesse da instituicdo
apenas disponibilizar as imagens do acervo para visitantes ocasionais, sem maiores
preocupacdes sobre a fiabilidade da imagem exibida, € possivel pospor esta fase.
Principalmente ao considerar que, para enxergar as variacbes cromaticas com
clareza, é necessario que o computador utilizado para observa-la esteja calibrado,
condicdo incomum em varias instituicbes e mais ainda em dispositivos utilizados no
dia a dia.

Convém explicitar que apds o tratamento, como imagem gerada em TIFF
possui um tamanho de arquivo maior que o RAW e JPEG, caso o espaco em midias
digitais seja um problema recorrente na instituicdo, recomenda-se que apds a
digitalizacdo do acervo, sejam descartadas as imagens em TIFF e mantidas as
RAW. Ainda que as imagens em JPEG possuam o menor tamanho, ndo é
recomendado que estas sejam mantidas pois a compresséo existente nelas dificulta
qualquer processo de tratamento de imagem subsequente, sendo preferivel manter
as imagens em RAW, pois estas apresentam todos os dados originais da fotografia,
sendo preferivel realizar novamente o tratamento que arriscar a perda de qualidade
de imagem.

A correcdo cromatica é um trabalho que demanda tempo e, muitas vezes, €
repetitivo. Devido a minha inexperiéncia, esta etapa consumiu cerca de 24hs de
trabalho, porém, de acordo com experiéncia do profissional que a execute, é
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possivel realizd-la com menor desgaste. Claramente, quanto maior o esfor¢co
envolvido em cumprir esta fase com rigor, mais fiel o modelo resultante sera ao
original e, consequentemente, mais eficiente a tarefa de registrar o bem tal como ele
€, permitindo que o material obtido seja utilizado também por pesquisadores
interessados em conhecer mindcias do objeto, uma vez que a camera captura
diversos detalhes que, quando ampliados, possibilitam observar elementos que
outrora seriam ignorados a olho nu.

A principio, os resultados alcancados nesta fase podem parecer nao
apresentar diferencas significativas, no entanto, deve-se considerar que ainda no
momento da fotografia o set foi extremamente pensado para que a distor¢ao
cromatica fosse a minima possivel. Os refletores utilizados, de led 5.000 Kelvin,
apresentam um IRC? elevado, ou seja, as cores por eles refletidas estdo em um
nivel mais proximo ao observado com a luz do sol. Também os materiais e
metodologias aplicados, propiciam que a imagem final apresente pouca
irregularidade cromatica. Ainda assim, foi possivel observar que apds o
gerenciamento de cores alguns dos detalhes tornaram-se mais evidentes. Caso a
etapa fotografica fosse realizada com menor rigor, a diferenca entre as imagens com
e sem o tratamento seguramente seria mais notéria. Na imagem abaixo pode-se
observar a diferenca entre o primeiro modelo, gerado fora das condi¢cdes ideais e
sem o0 gerenciamento cromatico, e o segundo, realizado com o setup adequado e

tratamento de imagem.

Figura 31: Comparacgéo entre modelos com e sem gerenciamento cromatico. Fonte: Amanda Brabo

8 indice de Reproducéo de Cor
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3.4 Geracao do modelo tridimensional

Para esta etapa, optou-se pela utilizacdo do programa Autodesk Recap Photo
por se tratar de uma ferramenta mais nova, que ainda possui esparsas menc¢des no
meio académico, configurando-se entdo em uma tentativa de apresentar novas
possibilidades de representacdo tridimensional no ambito da conservacdo e
divulgacao de bens culturais.

Como descrito na terceira etapa, foram realizadas 3 rodadas de fotos e, como
resultado, foram gerados dois modelos para cada cachimbo que foram combinados,
transformando-se em um Unico modelo. O detalhamento de superficie obtido nesta
pratica foi notavel, principalmente nos cachimbos P e R, onde foi possivel observar o

relevo das decoracdes.

Figura 32: Cachimbo R em modo de visualizagdo em soélido no programa Autodesk Recap Photo.
Fonte: Amanda Brabo

O primeiro problema observado nesta etapa foi que, ao posicionar a camera a
10°, uma deformacéo foi gerada no interior do fornilho. Nos cachimbos P e R, que
apresentam um fornilho com menores perdas de suporte, ndo foi possivel registrar a
area superior interna do fornilho, gerando um abaulamento no modelo digital devido

a perda de informacao.
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Imagem 33: Cachimbo R em modo de visualizacdo em sélido no programa Recap Photo.

o

Figura 33: Deformacg&o causada na area superior interna do fornilho. Fonte: Amanda Brabo.

Este problema pode ser evitado com a realizacdo de uma quarta rodada de
fotografias, com a camera ainda em angulo de 10°, porém com o cachimbo
rotacionado de forma que seu interior pudesse ser fotografado duas vezes. Esta é
apenas uma conjectura, pois ndo houve tempo habil para que esta etapa fosse
refeita dada a necessidade de reagendar o estudio, sendo também inviavel realizar o
tratamento das 256 novas imagens que adviriam disto.

Em suma, apds a geracao dos modelos, tentou-se uni-los usando o proprio
Recap Photo, por meio da ferramenta “comparar modelos”, onde pode-se importar
outra malha e movimenta-la espacialmente. Porém, esta ferramenta mostrou-se
pouco pratica, uma vez que ela é operada unicamente pelo mouse, sendo a precisdo
do posicionamento de cada modelo determinado pela coordenacdo motora de quem
o0 opera. Dada a impossibilidade de definir valores de movimentagcdo de forma
acurada, fez-se necessario buscar meios complementares para a finalizacdo do
modelo.

Assim, buscou-se o0 apoio de profissionais atuantes no curso de Cinema de
Animacao e Artes Digitais, graduacdo ofertada na propria escola de Belas Artes da
UFMG. Inicialmente esperava-se a indicacdo de como solucionar os problemas com
o proprio Recap Photo, no entanto, foi-me apresentado o programa Blender, muito
utiizado no meio de representacdo tridimensional computacional que possui

inumeras possibilidades de edicdo e modelagem tridimensional. Por se tratar de um
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programa muito mais complexo, o processo de aprendizagem se desenvolveu de
forma mais lenta e menos intuitiva, quando comparado com o Recap Photo.

Apos varias tentativas, foi possivel quase concluir o modelo, porém, devido a
um erro ocorrido ainda na fase fotogréafica, parte da haste do cachimbo nao foi
registrada. Como esta area constitui uma base de apoio do objeto, sua superficie
ficou pela maior parte do tempo em contato com a base giratdria, ocasionando que
pouca iluminacao fosse recebida nesta area. Assim, ao gerar 0 modelo, 0 programa
compreendeu que esta area integrava a base giratéria, comprometendo seu registro
e dificultando o fechamento da malha. Conforme pode-se observar na imagem a

seqguir.

Figura 34: Abertura causada por falta de informac&o durante o processo fotografico.

Neste momento, foi necessario recorrer novamente ao grupo de Cinema de
Animacao para elucidacdo deste problema. Esta foi uma troca muito interessante
onde p6de-se compreender as possibilidades do programa ao mesmo tempo que
foram discutidas as necessidades pertinentes a esse tipo de acervo. Enquanto ainda
nao se havia falado sobre os objetivos especificos do trabalho, o pessoal atuante no
Cinema de Animacado considerava que a simples reproducdo do cachimbo seria o
suficiente, por exemplo, uma das sugestdes oferecidas foi a modelagem de um novo

cachimbo e aplicagédo da imagem superficialmente, como uma tinta, o que tornaria o
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modelo digitalmente mais leve devido a diminuicdo na quantidade de vértices. Esta
opcao foi refutada pois ndo condiz com o objetivo de registro detalhado do relevo da
superficie.

Finalmente, convergiu-se na decisdo de manter a geometria formulada
originalmente pelo Recap Photo, acrescentando o minimo possivel de novos veértices
de ligacdo nas areas de perda. Ao aproximar a imagem virtual, é possivel observar
uma pequena distorcdo na area complementada, no entanto, por constituir também
uma area de costura, parte do que se pode confundir como distorcédo € na realidade
uma falha presente no objeto original.

Para os cachimbos que apresentaram um abaulamento no interior do fornilho,
uma possivel solucédo seria a remodelagem do interior do fornilho, ainda que esta
acao o tornasse inadequado a utilizacdo enquanto registro oficial, o0 modelo gerado
ainda poderia ser usado na comunicacdo do acervo em websites e exposi¢cdes
digitais. Aqui novamente, tentou-se executar esta acao no programa Blender, porém,
a falta de conhecimento sobre as ferramentas do software em questao ndo permitiu
gue essa tarefa fosse bem-sucedida.

Outro problema observado na etapa foi a falta de nitidez no modelo final
devido a diminuicdo da qualidade de imagem nas plataformas subsequentes
(Blender e Sketchfab). E possivel renderizar o objeto de forma que ele apresente
maior qualidade visual, no entanto, esta nova etapa igualmente ndo pbde ser
realizada devido ao grau de conhecimento técnico necessario.

Por conseguinte, o modelo obtido cumpre os objetivos de comunicacdo do
acervo, porém, falha ao apresentar-se enquanto documento refinado de registro,
devido as falhas persistentes que foram aqui explanadas. Porém, cabe destacar que
as fotografias obtidas constituem uma fonte de referéncia extremamente detalhada,

produzindo um material de consulta paralelo e igualmente enriquecedor as analises.

3.5 Publicacdo do modelo

Nesta etapa foi possivel publicar o modelo na pagina do projeto, sendo

necessario apenas realizar alguns ajustes de iluminagéo proprios do site. Optou-se
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por uma iluminacdo constante, de forma a gerar menos sombras, para que 0 objeto
pudesse ser observado sem maiores interferéncias.

Para a geracdo do QR Code, foi utilizado um site de simples execucao que
permite estilizar o codigo (com cores, forma dos tracos e possibilitando a insercéo de

uma logo ao centro), além de acompanhar quantas vezes o codigo foi utilizado.

3.6. Outras possibilidades

Pode-se dizer que este trabalho consumiu uma grande parcela de tempo, no
entanto, seria incorreto afirmar que a fotogrametria € uma técnica complexa ou de
dificil aplicacdo, uma vez que € possivel realiza-la at¢é mesmo com um celular. A
partir da familiarizacdo com as ferramentas e capacidade de antever possiveis
problemas, a pratica tende a tornar-se mais fluida e breve. No caso de objetos de
base estavel e relevo simples, virtualizados com unico intuito de socializacdo do
acervo, ou seja, sem a necessidade de ajustar as cores com 0 maximo de exatidao,
€ possivel realizar todo o processo em menos de duas horas.

Para melhor exemplificar estas afirmacdes, foram gerados dois modelos
virtuais de um objeto decorativo simples. O primeiro modelo, elaborado com o
scanner MakerBot Digitizer, levou 20 minutos para ser produzido, incluindo a etapa
de calibracéo do aparelho. O segundo, produzido por um conjunto de 36 fotografias
realizadas com um celular e, posteriormente, processado pelo software Recap
Photo, levou cerca de 10 minutos na fase fotografica e 1 hora no processamento. A
principal diferenca reside no fato de o scanner ndo possuir registro de cor, uma vez
gue seu objetivo é registrar a superficie com fins de exportar a malha gerada para a
impressao tridimensional. No caso da fotogrametria produzida por fotos de celular, o
principal problema foi encontrado no foco da camera, que registrou com detalhes a
face da escultura, porém, desfocou o corpo, além do problema de o processo
fotografico ter utilizado apenas um ponto de vista, causando uma pequena perda de

informacao abaixo do rosto da escultura.
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Figura 35: Modelos obtidos com scanner e fotogrametria, respectivamente. Fonte: Amanda Brabo

Os modelos podem ser consultados nos seguintes enderecos:
<https://sketchfab.com/3d-models/carranca-df0364657ffa4f0081ac82157f0a969a>;
<https://sketchfab.com/3d-models/carranca-f3b702ddaa76421190e175b4c96cc3dd>.
Ou via QR Code:

Imagem XX: QR Codes contendo os enderecos dos modelos gerados via scanner e fotogrametria,
respectivamente. Fonte: Amanda Brabo.

Visando auxiliar no processo de tomada de decisdo quanto a qual
metodologia de registro tridimensional pode/ deve ser utilizada por cada instituicao,
criou-se a seguinte tabela que classifica as técnicas de acordo com 0s custos e

tempo necessario para a constru¢do dos modelos:

65



Tabela 3: Relag&o de técnicas/ custos/ tempo.

Custo Tempo
Tomografia Elevado 1 hora
Scanner Elevado 2 horas

Médio 1 hora
Fotogrametria M§d|o 1 semana

Baixo 2 horas

7

Deve-se ressaltar que o tempo meéedio apresentado aqui é relativo, alguns
objetos possuem particularidades que demandam acdes especificas e podem
requerer mais tempo, assim como outros mais simples podem consumir menos
tempo. A fotogrametria apresentada neste estudo enquadra-se no tipo de médio
custo e é a que demanda mais tempo devido ao processamento de imagem, a de
baixo custo é aquela que pode ser realizada com o celular, porém, sem o refino
técnico da correcdo de cores, sendo a maior parte do tempo referente ao
processamento em software.

Sobre o custo/ beneficio das técnicas, pensou-se em criar um quadro
comparativo com valores exatos, no entanto, este seria um método que facilmente
induziria ao erro. Tem-se aqui o exemplo das duas técnicas utilizadas onde, devido a
utilizagdo de equipamentos especializados, a fotogrametria mostrou-se mais cara
que o escaneamento. No entanto, seria incorreto afirmar apenas com base nestes
dados que o escaneamento é uma técnica mais barata, uma vez que o equipamento

possui um custo elevado, enquanto a fotogrametria pode ser realizada com um

celular.

Tabela 4: Relacéo de equipamentos e custos.’
Equipamento Preco
MakerBot Digitizer R$ 5.873,56™
Camera Nikon D60 R$ 2.465,00
Lente Nikkor 85mm R$ 2.490,00
Refletor Ledvance Floodlight OSRAM 50w IP65 R$ 269,99
Tripé de coluna StudioMatic R$ 5.950,00™
ColorChecker X-Rite passport R$ 495,00

® Valores consultados em 18/11/2019

10 US$ 1.400; convertido segundo a cotacdo em 18/11/2019

1 Este valor esta defasado pois foi consultado em catalogo de 2010, ndo foram encontradas
informacdes mais recentes a respeito.
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O mais indicado a se fazer nessa situacdo € analisar o acervo da instituicdo e
questionar-se qual equipamento atende melhor as requisi¢cdes do local. Ha espaco
para montagem de um estidio fotografico? E possivel adaptar um mini estidio? Se
possuo objetos pequenos, 0 scanner € capaz de registra-los em detalhes? No caso
de objetos de grandes dimensfes, como adaptar a metodologia evitando distorgbes?
Qual o teto de gastos da instituicdo para a digitalizacdo do acervo? Somente apos
estas consideracdes iniciais é possivel definir a metodologia que possivelmente sera
a mais adequada a instituicao.

Entende-se que quanto maior o detalhamento no momento do registro,
maiores a possibilidades de emprego dos modelos resultantes. Para além do modelo
virtual, a criacdo de um modelo impresso tridimensionalmente viabiliza um contato
mais proximo ao publico que, de outra forma, ndo teria proximidade com o acervo
fisico. Promovendo a inser¢cdo de criangas, por meio de atividades ludicas, e
pessoas portadoras de deficiéncias visuais na constru¢ao do conhecimento coletivo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel conhecer o funcionamento de diversas técnicas de
modelagem tridimensional e comunicacdo dos acervos, a partir da pesquisa de
outros projetos desenvolvidos na area do patrimoénio cultural, servindo como guia
para a escolha metodologica aplicada no acervo proposto. Ainda que nao tenha sido
possivel concluir o trabalho com os trés modelos originalmente propostos, 0s
problemas observados serviram como aprendizado para futuras atuagoes.

Considerando o campo da Arqueologia, uma frente de atuacao interessante &
a gque diz respeito a remodelagem dos vestigios. Atualmente existe um grande
volume de estudos sendo desenvolvidos sob este tema, onde objetos tém suas
areas de perdas reconstruidas virtualmente, numa tentativa de expor a forma
“original” sem uma intervencgao direta na matéria fisica. Esta atividade encontra-se
alinhada também aos conceitos da Conservacéo Preventiva, ao passo que permite a
preservacdo fisica, além de cumprir com as demandas de extroversdo das
instituicoes.

O fato de os vestigios permanecerem fragmentados €, de certa forma,
interessante também aos pesquisadores da area da Arqueologia, pois permite que
as analises realizadas sobre o material, tipo de quebra e sua relacdo com a acéo
humana continuem a ser realizados sem maiores interferéncias.

A digitalizacdo do acervo € também uma forma de persisténcia da memoria
pois, em casos de desastres ou furtos, é possivel utilizar esta documentagdo na
busca pelo objeto ou permitindo que o acesso a informacao continue disponivel.

Além deste, é interessante também a possibilidade de expansdo do
conhecimento produzido pelas instituicbes para além dos muros académico-
cientificos. A disponibilizacdo de modelos tridimensionais em sites livres, aliado a
sua divulgacdo em midias sociais, tem o potencial de atingir um publico diverso, que
outrora ndo teriam acesso a estas informacgodes e discussoes.

Esta dinamica € proveitosa até mesmo aos individuos que ja participam da
comunidade académica, uma questdo evidenciada durante a realizacdo deste

projeto. Enquanto inicialmente pensava-se convergir as areas da Conservacao
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Preventiva e Arqueologia, ao longo da pesquisa mostrou-se necessario abranger
também as Ciéncias da Informacao e as Artes Digitais. Ora, a universidade enquanto
polo formador de conhecimentos possibilita que o mesmo tema seja abordado de

diferentes perspectivas, por que ndo as aproveitar?
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