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DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA TECNICA E CIENTIFICA DE PINTURAS
RUPESTRES A fotografia digital como ferramenta de estudos e preservacao em
Arqueologia

RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso, doravante chamado TCC, tem por objetivo
apresentar os estudos realizados e atividades desenvolvidas durante a documentacdo
fotografica por meio de imagens técnicas e cientifi@apicturas rupestrepré-historicas,
aquientendicasscomo legitimo Patrimbnio Culturalmemadria ancestrakEstandoainda pouco
estudadsno ambito localno que tange as recentes tecnologiastificasde documentacao,
tornase relevante o presente trabalho com vistas asalvaguarda e preservacdo para o
futuro. No desenvolvimento do projeto foram utilizadas técnicas ja bastante abalizadas em
Documentagéo Cientifica por Imagem de Bens Culturaisili® (Laboratorio de
Documentacgéo Cientifica pdmagemi Escola de Belas Aes1 Universidade Federal de
Minas Geraisi ILAB/EBA/UFMG). Para tantoforam utilizadas técnicasle imageamento

com apurado controle de cores alémpdecedimentogientificos parageracdode imagens
digitais, capazesle registromdo perceptiveis sob lwasivel (fluorescéncia de luz ultravioleta

e radiacao infravermelha refletidapm posterior analise das mesm@docal escolhido fod

sitio arqueoldgicd.apa da SucupirgSucupira | grande abrigplocalizada em Santana do
Riacho Minas GeralConsiderando que é um sitio de grande importancia no contexto
arqueoldgico préistérico de Minas e do Brasitais imagensvisaramo registro 0 mais
fidedigno possivel das pinturas rupestres ali presentgsp forma de documentacdo e
tambémcom vistas duturo monitoramento do estado de conservacdo das mesmas, campo de
interesse interdisciplinar entre Amplogia, Conservacadrestauracao, Ciéncias do

Patrimbnioe outros afins.

Palavraschave: Documentacdo fotograficaientificg pintura rupestre; Conservgao

RestauracgoArqueologia.



ABSTRACT

This monography, henceforth ted TCC, aims to present the studies and activities developed
during the photographic documentation through technical and scientific images of prehistoric
cave paintings, here understood as legitimate Cultural Heritage and ancestral memory. Still
little studied at the local level, with respect to recent scientific technologies, documentation
becomes relevant this work with a view to safeguarding and preservation for your future. In
the development of the project were quite authoritative techniques usedniifecimaging
Documentation of cultural objects in the ILAB (laboratory of Scientific Documentation for
ImageSchool of fine art§ Universidade Federal de Minas Gerai8B /EBA/UFMG). For

both imaging techniques were used with accurate color contraeddition to scientific
procedures for digital imaging, able to record unnotigader visible light (ultraviolet light
fluorescence and infrared radiation reflected), with further analysis of the same. The site
chosen was the archaeological siteLajpa Seupira (Sucupira I, big shelter) located in
Santana do Riacho, Minas Gerais. Whereas it is a place of great importaitesnand

B r a zprehishbosic archaeological context, such images aimed at registering the most reliable
possible primitive painting present, as a documentatfonm and also with a view to future
monitoring the conservatiostateof the same, interdisciplinary field of interest between

Archaeology, ConservatieRestoration, Heritage Science and other related Sciences.

Keywords:Scientific Imaging cave painting; ConservatigRestoration; Archaeology.
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1. INTRODUCAO

1.1 Documentacéo
O termo documentacdo é bastante amplo e abrange uma série de signifeatiiodo do
pressuposto dgue documentos sdo: declaragcdes escritas que comprovam algo; quaisquer
registros escritos; aquilo que pode ser usado como testemunho e em informatica, conjunto de
dados, aqui entendidos como arquivesalém disso, qualquer objeto ou fato que serve de
prova, confirmacdo ou testemio i documentos fotogréaficos (DICIO, 2018 temos que,
segundo dicionario Brasileiro de Terminologia Arquivisticy documentac&o significa: 1,
conjunto de documentos; 2, ato ou servico de coleta, processamento técniemmndgs®o
de informacBesNo ambito da Museologiairala segundo o CIDOGCOM (2014 * o termo
documentacéo aparece no glossario como
Registros que documentanti@acao, aistéria, a aquisicao feif@elo museu
e a histéria subsequentie todosos objetos do acervo. Essemgistros
incluem documentos deorigem procedéncia, documentate aquisicao
relatérios deconservacao, fichade catalogacao, imagepssquisasriados
tanto pelanstituicdo detentordo objeto, comgoor proprietarioanterores,

pesquisadores independengts. O termadambém seplica ao processo de
coleta dessaisformacoeqCIDOC/ICOM, 2014, p12).

Desse modo podemos dizer que no escopo de nosso projeto de TCC, documentacdo se insere
com o sentido de registrar por meie cnicas fotograficas digitais e equipamentos afins, as
pinturas rupestres presentes no Sitio Arqueoldgico Lapa da Sucupira. Para tanto as técnicas
utilizadas sao as preconizadas em Documentacéo Cientifica por Imagem de Bens Culturais, ja
estabelecidasedforma consagrada pelo Laboratorio de Documentacao Cientifica por Imagem
da Escola de Belas Artes da Universidade Federal de Minas GlepBsHBA/UFMG).

Mas o que vem a ser Documentacdo Cientifica por Imagem? Selgeél@015,

O termo ADocumenta-«o Cient2fica por
da ConservacaBestauracdo de Bens Culturais no Brasil para referemeiar
imagensdos objetos que serdo estudados, ou que sofrerdo algum tipo de
intervengdo e/ou que deverdo ser regis de forma técniedentifica para

! In <https://www.sinonimos.com.br/documentegicesso em 12/04/2018

ZIn <https://www.dicio.com.br/documenteAcesso em 12/04/2018

3 In <http://www.arquivonacional.gov.br/images/pdf/Dicion_Term_Arquivsifesso em 12/04/2018

“Comité Internacional de Documentac@o CIDOC/Conselho Internacional de Museu3eclaacdo dos
principios de documentacdo em museus e Diretrizes internacionais de informac¢éo sobre objetos: categorias de
informacao do CIDOGN <https://issuu.com/sisersp/docs/cidoc_guidelinesAcesso em 12/04/2018



https://www.sinonimos.com.br/documentos/
https://www.dicio.com.br/documento/
http://www.arquivonacional.gov.br/images/pdf/Dicion_Term_Arquiv.pdf
https://issuu.com/sisem-sp/docs/cidoc_guidelines
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efeito de arquivo. Dessa forma, a Documentagdo @entpor Imagem
atende diversas areas, tal como a ja citada ConserRasdauracido, mas
também @Arquivologia, & Museologia e a todas @a®as queemandam esse
tipo de imagem em suas atividades (LEAO, 2015, p.140).

As areas de imagem e de analise de materiais vinculadas as atividades dos
profissionaisde ConservagaBestauracdo de Ber@ulturais sdale grande
importancia, pois podem colaborar com a tomada de deeimdelacio aos
procedimentos a serem adotados e aos materiais a serem empregados nas
atividades de Conservag&stauracao, [...] as imagens podem auxiliar [...]
basicamente de duas maneiras: como documento do objeto em
estudo/restaure@m diferentes etapade intervencdo e como ferramenta
diagnostica aespeito do estado de conservacao, facilitando o trabalho dos
profissionais e elucidando dividas construtivas, estéticas, técnicas, histéricas
e diversas outras. (LEAO, 2015, p. 1441).

Com efeito, inserids aspinturas rupestreso patamar mais amplda Arte Rupestre, assim
consideradas como aréafim (conceito ao qual voltaremos mais tarde), temoEeaia da

Restauracéale Cesar®8randi o seguinte:

Claro esta que o imperativo da conservacao se voltar de modo genérico a
obra de arte na sua complexa estrutura, esta relacionado, em particular, com
a consisténcia material em que se manifesta a imagem e essa
consisténcia material possa durar oanaé&mpo possivel, deverdo ser feitos
todos os esforcos possiveis

Mas qualquer que seja a intervencdo, serérossim, aunica legitima
imperativa de qualquer caso; a Unica que deve explsataom a mais vasta
gama de subsidios cientificos; e a primgse ndo a Unica, que a obra de arte

a bem dizer, consente e requer na sua fixa e ndo repetivel subsisténcia como
imagem. (BRANDI, 2008, p.31)

Continuando ainda em Brandi:

[...] O reconhecimento da obra de arte como obra de arte advém de modo
intuitivo na consciéncia individual e esse reconhecimento estd na base de
todo futuro comportamento em relagdo a obra de arte como tal. -Beduz
disso que o comportamento do individuo que reconhece a obra de arte como
tal, personifica instantaneamente a consciénigersal, da qual se exige o
dever de conservar e transmitir a obra de arte para o futuro.

Esse dever [...], coloese como imperativo categérica par damoral €, [...]
determina a area da restauracéo preventivao tutela, remocéo de perigos,
asseguramento de condigfes favorawdass para que essas condigdes sejam
efetivas e ndo permanegcam como peticdes abstratas, € necessario que a obra
de arte seja examinada, em primeiro lugar, em relagdo a eficiéncia da
imagem que nela se concretiza e, em segundo lugar, em relacdo ao estado de
conservacdo das matérias de que é feita. [...] Sem essa precisa indagacao
filolégica e cientifica, nem a autenticidade da obra como tal podera ser

® Brandi vincula a locugdo restauracéo preventiva a sua Teoria da Restauracgdo, viste ttatam tipo de
intervencao destinada a prevenir danos e/ou conservar a obra de arte, m contraposi¢cdo a simples locucéo
prevencao. Por os&o do langamento de sua Teoria da Restauracao o termo, Conservacao Preventiva ainda ndo
era utilizado em Restauragao. (BRANDI, 2008, p. 98)
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confirmada na reflexdo, nem a obrdaed assegurada, na sua consisténcia,
para o futuro. (BRANDI, 2008, p. 989).

Contudo é necessario um olhar critico sobre as consideracdes metodolégicas da teoria

brandiana pois apesar de um suporte étifilosofico a Restauracdo como campo de
conhecimeto e estabelecida dentro da deontologia do campo

ela apresenta limitagbes como o0 excessivo idealismo filologico e
dificuldades na orientacdo para solucdo das complexidades inerentes dos
procedimentos de intervencdo que primam, sobretpela, valorizacdo al
equilibrio historiceestético da imagem (VACCARO, 199&)lém disso, de
acordo com VINAS (2005), a primazia dos valores estéticos e historicos da
teoria de Brandi (seguidos, por exemplo, na Carta de Veneza de 1964) ndo
conseguiu, na pratica, acambarca movos objetivos da conservagao
restauracdo, modificados e adaptados as novas necessidades e diversidades
culturais, ou seja, am contexto mais amplo de significaddiante disso,

novas Cartag’atrimoniais foranelaboradas tendo em conta 0os conceitos
modernos de patriménio cultural & particularidadede paises, grupos e
regides.Essa visdo moderna do patriménio refletiu também na definicdo da
regulamentacao dos principios técnicos, éticos deontoldgicos da formacéo do
profissional conservadgestauradq contemplando a cooperacao
ienterdisciplinar e o reconhecimento da profis§ROSADO, 2011, p. 90)

Porém tais limitacbesé&o invalidam ainterpretacdo a necessidade de um conhecimento
prévio e aprofundado do objeto em estudo, notoriamente adotadpigilquer Conservador
Redaurador ético e responsaveper conseguintgtemos estabelecido que o estagio inicial de
toda e qualquer intervencdo na area de ConserResimuracdo de Bens Culturais consiste

em realizar uma adequada e sistematica documentagdoregistro do bem cultural a ser
intervencionado.

E, para além do exames organolépticos iniciais de qualquer bem, aqui nos referindo ao
Patrimdénio Cultural como um todo, a Fotografia sob Luz Visivelfaixa visivel do eggtro
luminoso (LEAO, 201} pode ser considerada o inicio de todo o processo de Documentacio
el/au registro fotografico do objeto a ser estudado. Claro esta que no ambito da Documentacéo
Cientifica por Imagem, ndo € qualquer fotografia que se presta a um registro fotografico com
vistas a um estudo em Conservag@stauracao. E hoje, camavanco da tologia digital e

a vasta gama de dispositivos capazes de gerar imagens fotograficas digitais, é extremamente
facil incorrer em erroproduzindo imagens que, apesar de bonitas e agradaveis ao olhar,

devido ao grau de automacao desses dispositivos, mzéra a realidade fotografada.

Concernente a isso, a Documentacdientfica dos Bens @turais para Conservacao

7

Restauracdo € uma etapa fundamental na metodologia requeridal ISEHA, 2008),

® Voltaremos a questéo das Cartas Patrimoniais quando falarmos de Arqueologia nos ambito das Pinturas e Arte
Rupetre.
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estabelecendapob técnico e axilio investigativq antes, duante e depois do processo de
intervencdo, quais sejam revelando técnicas e materiais da obra endsgumentando o
andamento dprocesso. Panam registro fotografico fidedigno do objeto em questdimase
imprescindivel o uso dmedidas e protocolanfiaveis a serem consideradpsrocasidao da
geracdo das imagens. E necessario refinar a metodologia, distingeimdoclareza
similaridades e diferencasos diversos contextpgara coditélas em sistematizacdo e
padrdes. A sistematizacdo favoreceriacdo de protocolos paraunir dados consistentes,
passieis de repeticdo e ordenamento. Isso € posstela introducdo de parametros de
referéncia ja estabelecidos e adequados aos objetos bem como as condi¢cdes de tomada da
fotografias. Com vistasa issqQ questdes como nitidee consisténcia cromaticasdo
extremamente importantes para se chegar a um resultado aceitavel e condizente com os
objetivos propostos, seja para uma futura intervencao, sej@qakmrar com o0 processke
autenticidadeTais protocolos poderser sistematizados e repetidosque prporciona rigor

técnico e controle apurado

Sob Luz Visivel podemos captar imagens da @masua completudem partes e no todo,
detalhes atrads de Mcrofotografias realizadas com lentegspeciais que permitem
aproximacao e ampliacdo da imagem), além de iluminacao incidenteens pangenciais ao

objeto, denominada Fotografia sob Luz Rasamtambém Luz Reversa ou Transmitida.

Além da Luz Visivel podem ser realizadas fotografias cotnootipo de iluminacédo e/ou

fonte de energjagerando imagens técnicas de cunho cientifico passiveis de andlise.
Enquadrarrse nesse campo as Fotografias de Fluorescéncia de Ultravioleta e Fotografia de
Radiacédo Infravermelha Refletida. A primeira se déana da luz visivel, a partir de fonte de
radiacdo ultravioletapermitindo observar a possivel fluorescéncia de alguns materiais e a
segunda permite identificar detalhes subjacenébsixo do plano superfad visivel do

objeto, impercepteis e/ou inwiveisa olho nu.

Em resumo e segundo Ledo (2015), os dois propdsitos de geracdo de imagens no campo da
Conservacadrestauracdosao: imagens como documento (arquivo) e imageasa
diagndstico. As primeiras objetivam registrar o estado e caracteristicas daquele bem,
utilizando para isso a Luz Visivel, podendo também se prestar a diagndéta®.imagens
especificas de diagnostico, utilizam diferentes tipos de luz e fontes de energia incidentes sobre
0 objeto, sendo as de uso mais comum: Fluoregc@ecUltravioleta, Infravermelho, Falsa

Cor de InfravermelhoReflectance Transfmation Imaging(RTI). Referiremosnos mais
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detalhadamente sobre algumas delas, utilizadas no estudo das Pinturas Rupestres, no decorre
dessa monografia.

Ja dissemos que a geracdo das imagens fotogréaficas digitais devem obedececrit@soos
para se adequarem a ConservaRastauracad?ortanto, devem ser utilizasi@quipamentos
fotogréficos capazes de gerar imagdasnivel profissional: cameras fgr@ficas que gerem
arquivosem formatoRAW (formato de arquivaligital deimagemno qual os ajustes séo
armazenados separados dos dados hree® compressdo ou modificacdes aciamera
permitindo uma gama benmaior de ajustes e/ou alteracfemm softwaredde edicdo de
imagem,do que o tradicional JPE@ue € um tipo de arquivo qéeprocessado na propria
camera, com reducdo de tamanho e compressao de),dadtss de iluminacdo estaveis e
confiaveis, carteladimensionais ele referéncia cromatica para stegs ngorocessamentdas
imagens, com softwares especificos (procedimento fundamental e importantissimo, sem o
gual ndo se atinge o objetivo desejado). Além déspeecessario um conhecimento das
metodologias aplicadas as diferentes técnicas de imagem, bem como-mlogessamento
adequado a cada uma delas.

Documentacdo como forma de Preservacam Patrimonio Cultural

Considerando o Patrimbénio Arqueolégico coma@ue de fato €, Patrimbénio Cultural, bem a

ser protegido, preservado e legado as geracdes fubord&asilos aspectos legaigara sua
protecéd estdo contemplados na Constituiggmreralde 1988 nos art23, § Ill e IV e216,

8V, além disso ja estavagsente no Decretiei n° 25 de 30 de novembro de 1937, quando

da criacdo do IPHAN(Instituto do Patrimbénio Historico e Artistico Nacional), 6érgéo
responsavel pela tutela e protecdo dos bens arqueoldgicos do Brasil, sendo exercida pelo
Centro Nacional de Ayueologia, Unidade Especial e integrante do Comité Gestor do
Instituto, normatizada pelo Decretd 1844, de 07 de maio de 200Segundo o IPHAN

[...] os bens de natureza material de valor arqueoldgico sao definidos e
protegidos pela Lei n°® 3.924 de #é julho de 1961, senawnsiderados

bens patrimoniais da Uniéo.

Também sao considerados sitios arqueoldgicos os locais onde se encontram
vestigios positivos de ocupagdo humana, os sitios identificados como
cemitérios, sepulturas ou locais de pouso pr@dngou de aldeamento,
"esta-»es e cer ©mi cos 0, as grut as
dasinscri¢des rupestres ou locais com sulcos de polimento, os sambaquis e
outros vestigios de atividade huma8ao passiveis de processo judicial por

danos ao paitmbnio da Unido e omisséo, por exemplo, os proprietarios de

"Ver Anexo 1i Aspectos legais que contemplam o Patriménio Arqueolégico no Brasil
8 A esse respeito vethttp:/portal.iphan.gov.br/cracesso em 11/05/2018
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terras que encontrarem qualquer achado arqueol6gico e ndo comunicarem ao
Iphan no prazo de 60 dias.

Todos os sitios arqueoldgicos tém protecdo legal e quando séo reconhecidos
devem ser cadastradoso Cadastro Nacionatle Sitios Arqueol6gicos
(CNSA)[...] (PORTAL IPHAN, 2018)?

Segundo Froner (2001)onambito internacional a questdo da Preservagdo do Patrimdnio
Arqueolégico esta representada e tem importante referéncia nas Cartas Patffineniais
Remmendacdes dANESCOquais sejamAtenas, 1931; Nova Dii, 1956; Veneza, 1964;
Quito, 1967; Paris1972; San Salvador, 1976; Lausanne, 1990 e La Vallete, 1992. De um
modo geral tais documentos estabelecem deontologia para protecéo, preservacgao, atilizacéo
gerenciamento do Patriménio Arqueoldgico, além do Patrimdnio Cultural Mundial, sendo
alguns mais especificos do que outida.década de 1930 o fose restringia as praticas de
conservacgao, inclusive as arqueoldgicas, em monumentos isolados. Na decE@B0 as
orientacdes em Arqueologia diziam respeito as pesquisas; nha década de 1970, as preocupacoe:
se voltaram para o crescimento urbantegrado a preservacdo patrimonial sendo que o
conceito de sitio arqueoldgico historicamente construddmo prodito de agcdes humanas,
somente surgiu no final do século XX. (FERREIRA, FRONER, SOUZA. 2015, p. 24)

Inseridaa Arte Rupestre no seu contexto de vestigio material de grupos humanos do passado,
Azevedo Netto (2013) entende queaanifestacdo cultural pode muitas vezes deve ser
abor dada [d]eintefdieciplmar, agregando elementos tanto da esfera da ciéncia,
como da esfera da arte, ou mesmo da filosofia da @rte ( AZEVEDO NETT O, 2
Acrescenta ainda que o fendmepmssui grande potencide informacédo, cujos mecanismos

de representacdo se dao através de dados observaveis, ou seja 0 préprio objeto é a fonte de
informacé&o. Informacdo essa que pode se apresentar sob varios aspectos, técnicos, formais

e/ou interpretativos. Assim:

As diferents fontes de informag¢des dos fenémenos rupestres podem ser
agrupadas quanto a origem: técnica,atica, estéticagspacial e relacional.

Cabe aqui ressaltar que, nem sempre, tais informagdes se apresentam em sua
totalidade em um Unico evento desta natyremaa vez que o tempo e as

° Disponivel enxhttp:/portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1378¢esso em 12/05/2018

19 As Cartas Patrimoniais sdo documentos produzidos ou incorporados pela Organizacéo das Nagdes Unidas para
a Educacéo, aiéncia e a Cultura (Unesco) ao longo da segunda metade do século XX, até os dias atuais. Os
fundamentos que norteiam esses documentos foram ampliados, abrangendo, além de monumentos
representativos das grande civilizagdes, as constru¢des mais simplesiadegp cotidiano das comunidades e,

ainda mais recentemente, os bens de natureza imaterial. (FERREIRA, FRONER, SOUZA. 2015, p.20).
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intempéries interferem na conservagdo das obras, chegando muitas vezes, a
alterar o seu sentido. (AZEVEDO NETTO, 2013, p.81)

Desse modo inferimos que a qué@speculiarda Arte Rupestresom suas particularidades,

~

ESaD lvimentista,

localizacdo dos sitios arqueoldgicos, muitas vezes em areas sob pl

expansdo demografica, atividades extrativistas e do agronegdciolocam em constante

risco. Somase a issosua natureza aterial e tipologia de suporte, stigeias condicdes
naturais do ambiente em que esta inseridampre falar também das depredacdes e
vandalismos, causadas por ignorancia e falta de educacao patrimonial, aliadas as questdes de
ordem gerencial e falta de verbas disponiveis, fato bastantearec®utrossim:

O atual contexto de aceleradizgradacdo ambiental coloca em risco o
patriménio arqueoldgico, de natureza fragil e finita. Ao considerar que os
ambientes sao construidos por grupos sociais ao longo do tempo, preservar
0S recursos ambiais implica mantdos como patriménio das
comunidades, como fonte de sobrevivéncia e legado identitario.
(FERREIRA, FRONER, SOUZA. 2015, p.16).

Frente ao impacto que os inimeros sitios arqueolégicos do'Brdsit sofrendo, mistese
faz adotarerse medidas de protecéo e salvaguarda. Para tantesereessario, na medida
do possivel, a multiplicacdo de estudos destinados a esse fim, sendo a docuneentacao
registro fiel, uma primeira forma altamente eficaz nesse sentido.
Nestasituacdo de fragilidade perante tantos possiveis atores e interessados

na preservacdo do patriménio cultural, o papel da Ciéncia e da Tecnologia
como ferramentas de gestdo de preservacao é exatamente o de oferecer:

- as bases de conhecimento;
- a documeracao cientifica e o diagndstico por imagem

- a utilizacdo de tecnologias inovadoras de preservacdo, conservacao e
restauracao de bens culturais. (SANTOS, FRONER, SOUZA. 2015, p.6).

Contudo, a preservacdo deste ou daquele sitio, paisagem ou monumento
depende de uma rede complexa de relagfes: a comunidade onde se localiza;
a comunidade que o visita; as autoridades locais, do Estadada Unido
(conforme a organizacdo de cada pais); as verbas disponiveis; a

O autor especifica os respectivos tipos de Informag&onicai quanto ao modo de execucdo, pinturas e
gravuras;Teméti@ai temas adotados categorizados como figurativos, geométricos e abstratos obdtetes

T motivos representados através de seus quadros genéricos, antropomorfos e zoomorfos, com atributos de cor e
dimensaoEspaciali tipo de suporte e distribuic&tns painéis, blocos soltos, paredfes, tetos de grutas, etc.;
Relacionali relagbes que os signos estabelecem entre si, com seu suporte (por exemplo: painéis ou figuras
isoladas) e com os demais elementos do registro arqueoldgico (estruturas habitedmnaitiais) que
compdem os sitios arqueoldgicos (AZEVEDO NETTO, 1994)

120 Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos (CNSA) do IPHAN apresenta 27.272 sitios arqueolégicos
registrados, entre historicos e fp@oniais, contando o Estado de Minas Gerais 2ad¥ registros, sendo 1279
précoloniais. Fonte: CNSA disponivel ershttp://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/169%cesso em
12/05/2018
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disponibilidade técnicaientifica; a educagd e, acima de tudo, a
compreensao profunda do sentido de preservacédo daquel¢FRONER,
2001, p. 170)

Em recente matérimtituladaBerco dosAncestrais acercade pinturas rupestres 1&erra do
Espinhaco em Minas Gerais, publicadaexdézdo dominicatle 29/04/201&lo jornal Estado

de Minas, o arquedlogo d®HAN, Reginaldo Barcelos destaée£ | mport ant e qu
continuem sendo feitos, pois ha expectativa de que muito ainda seja descoberto

Isso postopassemos agoe objeto do nosso estudo:Risturas Rupestres.

1.2 Pinturas Rupestres

A histéria da passagem humana na terra € marcada pela extrema variedade
com que a vida do homem se constréi. As inimeras formas de organizacao
social, simbdlica, religiosa, expressdes ideologicas e estéticam esta
dispersas pelo globo, assumindo, a seu tempo e espaco, contornos
especificos e légica constitutiva propria. Todas essas expressoes [...] sdo
passiveis de materializacdo espacial e de perpetuacdo temporal, quer na
forma de instrumentos e artefatos, quarforma de pinturas e gravuras, ou
mesmo pela permanéncia da tradigd@ EVEDO NETTO, 2013,p. 25)

A Arqueologia € a disciplina que estuda o passado do homem, na sua ds@citcaltural

saber humano entre PiHistéria e Historia, a Arqueologia RPHistorica se ocupa do passado
primevo do homem prBistorico, nosso antepassado diretdesde que, no distante
Paleoliticd® o primata ancestral desceu das arvoresenodestino inexoravel rumo ao futuro.

E nesse constante devir, caracteristica inerente a raca humana, os vestigios se acumularam nc
decorrer do tempoParafraseando o arquedlogo André Prous (1992, p. 25), podemos dizer
gue: rdo dispondo de textos escritass varios aspectodas sociedades primitivas, quais
sejam: fisico, demografico, tecnoldgico, ocupacdo do territorio, dieta alimentar, rituais

simbdlicos e outros, sdo estudados pelo-historiador, através dos vestigios materiais

Bo Paleolitico,é o periodo mais extenso da JPfigtéria da humanidade, compreendido entre seu surgimento,

por volta de 4,4 milhGes de anos, até cerca de 10000 a.C (inicio do Periodo Neolitico e sedentarizacdo dos
grupos humanos)lambém conhecido como ldade da Pedra Lascada, € a primeira fase da IBedeadaNo
Paleolitico os grupos humanos eram formados por cacacteteres nébmades, que fabricavam ferramentas tais
como machados, lancas, laminas, cajados e outros objetos de pedra, além de madeiRisp@sisel em
<https://www.suapesquisa.com/pesquisa/paleoliticazhtesso em 12/05/2018
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deixados pelos nossostapassados mais distantes, nos locais de sua passagem e/ou moradia,
0s assim chamados sitios arqueoldgidass vestigios sdo coletados por técnicas especificas
em escavacdes e prospecches arqueoldgicas, semyertidos em dados para posterior
andaliseem laborat6rio, consistindo a Arqueologia no Unico meio de documentacédo para o pré
historiador.

Desse modpas evidéncias até entdo admitidas pela Arqueqlégigue h& cerca de trés
milhdes de anosurgiramindividuosque, sob diversas circunstanciastmou noutro sentido,
parecem pertencer a espécie humana, sendo a nés aparentados na fisiologia ou no
comportamento, os quais deixaram indicios da sua presfmcatividade, em determinados
locais. MOBERG, 1986, p. 29)Tais indicios representam d@esemunhos ouwestigios
arqueoldgicos, matéria de estudo e dado primario da disciplina.

N&o é foco de nosso interesgarofundarmenos quanta questdo da Arqueologia enquanto
disciplina, mas apenas tangenlzatransversalmente, dado que o objeto de nesswmio,

pinturarupestre, € matéria obrigatoria da mesma.

Pinturas rupestres, também chamadas de grafismos rupestres por alguns site®m

numatipologia de vestigio arqueoldgic univeso simbolico préistorico, a Arte Rpestre.
Acerca do assuo, temos no livro Arqueologia BrasileirBROUS, 1992):

A chamada arte rupestre € um dos temas mais populares entre 0s
leigos interessados pela Argueologia, tanto pelo fato de que a civilizagéo
moderna ocidental desenvolveu nossa sensibilidadgeapar f or mas &6 e x -
de gosto estético, quanto pelo impacto que nossa sensibilidade sofre, por
receber pelas figuras desenhadas nos paredées uma mensagem direta de seus
primitivos autores; com efeito, sdo 0s Unicos vestigios deixados consciente e
voluntaiamente pelos homens phétoricos, como salientava Annette
Laming Emperairg(PROUS, 1992, p.509)

Continuandp

Por Oart e r ugedaldsraeidscrigest(@ntudh® on gravuras),
deixadas pelo homem em suportes fixos de pedra (paredes de abrigos, grutas,
matacdes, etc.). A palavra rupestre, com efeito vem do laijme-is
(rochedo); [...]

Alguns autoresdeomi nam as figuras pintadas

6petr - -glifosé;[...]. A pal avr a tup
frequentemente usada pra denominar os rochedos decorados. (PROUS, 1992,
p. 510).

Essa € uma definicdo consensual paguado Gasar:
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Arte rupestre consiste em manifestacdes gréficas realizadas em abrigo,
grutas, pareddes, blocos e lajes feitas através da técnica de pintura e gravura.
As gravuras podem ser elaboradas através de picoteamento ou inciséo; ja as
pinturas foram realizagdapor meio de diversas técnicas: algumas, com
friccdo de um bloco de pigmento seco e duro na pedra; outras, com 0 uso de
um pincel feito de galhos de arvore; em outros casos, a pintura foi feita com
0 préprio dedo ou o pigmento foi transformado em pé easlgpna rocha
(GASPAR, 2003, p.15).

fEm sumaa ArteRupestre seria aquela forma de expressdo simbolica das populagdes pré
histéricas, englobando pinturas e gravacfes, executadas sobre suporte rochoso fixo, de
gual quer natur eza,?2013,0.43Z Ex¥ntpbDOnasN-igdrde © 2,logo a

seguir na préxima pagina.

Nesse aspectoaproximase muito das tipologias de arte parietal historicamente
compreendidas, quais sejam, afrescos, pintura mural e/ou mosaicos no seu aspecto formal de
apresentacao e, alénssgo, do propo grafitti como forma de expressao.

Figurali Pintura rupestre em Santana do Riacho (Gre Figura2i Gravura rupestre Pedra do Ingéna Paraiba
Abrigo), MG.

& =

Fontehttps://www.snedecr|05|dades.com_/c.ur|05|dade/a>
curiosapedrado-inga-naparaiba.html

Com efeito, a arte rupestre esta disseminada pelo mundo, nos varios congnssgesdo
cronologias diversadasta mencionar as famosas grutas pintadas de AltarBEIRA 3),
na Espanha, de dafax; aproximada entre 18.000 e 13.000 &hastes do presest™ ou
Lascaux(FIGURA 4), na Franca, cuja datacdo remete a cerca7d@00 AP(BP, Before

¥n <http://www.arte
coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=ArteAlemCoa&Menu2=Altesso em
16/04/2018

15 Antes do presente = AP (em inglés BP, Before Present), datacdo em Arqueologia que toma por base o ano de
1950, assim um fato ocorrido 10.08C i antes de Cristo, tem datacdo de 11.950-afusAdotase o0 ano de

1950 como marcador por conta dos testes atébmicos realizados durante a 22 Guerra Mundial que desequilibraram
a concentracao quimica de alguns isétopos na atmosfera.In
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Antes_do_Preseraeesso em 16/04/2018



https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/a-curiosa-pedra-do-inga-na-paraiba.html
https://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/a-curiosa-pedra-do-inga-na-paraiba.html
http://www.arte-coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=ArteAlemCoa&Menu2=Altamira
http://www.arte-coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=ArteAlemCoa&Menu2=Altamira
https://pt.wikipedia.org/wiki/Antes_do_Presente

Present, terminologia internacional de datacdo em Arqueal§g&8gundo Prous (20Das
representacoes figurativas mais antigashecidas atualmente (mais de 80.@nosgruta de
Chauve} encontamse na Franca, porém existéambémvestigios paleoliticos na Africa do

Sul (na Namibia pinturas datadas de cerca de 28.000 anos). O autor salienta ainda
importantes ocorréncias de grande antiguidade, na América @éoAigtralia.

Figura3i Gruta de Altamira, Espanha Figuradi Gruta de Lascaux, Franca

~ i ¥ bR i\ T 00 DR .—en—‘
Fonte - https://www.historiadasartes.com/sales  Fonte - http://br.france.fr/ptbr/informacoes/grutde-lascaux
professores/artaipestreemaltamiraespanha/ um-tesoureinestimavel

7

A questdo da datacdo é muito compleaastando vinculada hipoteticamente aos possiveis
elementos encontrados que podem remeter a ocupacado humana de detesitinalissim

sdo utilizados métodos de datacdo traduzidos em termakatdedo relativae datacao

absoluta No primeiro procedimento sdo analisadas principalmente a ordem de sucessao das
camadas geoldgicas, a estratigrafedimentampresente no sitio arqolégico e ainda uma
possivel l6gica de ordenacao temporal em termos de estilo ou tipologia, tanto nos artefatos,
guanto nas representacoes figurativas e/ou artisticas, numa légica de relacao entre os fatos em
termos de anterioridade, contemporaneidadeosteppridade. O segundo método procura
situar os acontecimentos numa escala crgicdduniversal reconhecida, atés de processos
radiomeétricos. maugurado a partir da segunda metade do século XX, com a invengcdo do
método pelo radiocarbono, fundamestano fendmeno fisico do decaimento do Carbono 14

na matéria organica. Outro procedimento € a luminescéncia, avaliando a quantidade de
energia capturada, nos elementos radioativos residuais presentes nas imperfeicdes da estruture
cristalina de certos mindsa’’ E 6bvio que no caso de pinturas rupeststa questdo é muito

mais complexa e implica na presenca de elementos comprovadamente a elas associados e

passiveis de datag, tais como relacdo com pisos de ocupacao datados por radiocarbono,

18 |n<http://br.france.fr/pbr/informacoes/grutaelascauxumtesoursinestimaveracesso em6/04/2018

Esta questo esta bastante elucidada em  <http://www.arte
coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=EvolucaoDoHomem&Menu2=-Daessm em
16/04/2018



https://www.historiadasartes.com/sala-dos-professores/arte-rupestre-em-altamira-espanha/
https://www.historiadasartes.com/sala-dos-professores/arte-rupestre-em-altamira-espanha/
http://br.france.fr/pt-br/informacoes/gruta-de-lascaux-um-tesouro-inestimavel
http://br.france.fr/pt-br/informacoes/gruta-de-lascaux-um-tesouro-inestimavel
http://br.france.fr/pt-br/informacoes/gruta-de-lascaux-um-tesouro-inestimavel
http://www.arte-coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=EvolucaoDoHomem&Menu2=Datacao
http://www.arte-coa.pt/index.php?Language=pt&Page=Saberes&SubPage=EvolucaoDoHomem&Menu2=Datacao
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presenca de m@riais organicos (situacdo extremamente rara) e/ou fatores que possuam
condicbes de comprovar a cronologia tais como sedimentos arqueoldgicos. Contudo tais
datacbes sdo muito pouco confidveis, pmdsvariaveis envolvidas apresentam contornos

demasiadamea imprecisos.
Arte Rupestre no Brasil

Segundo Prous (2007), no Brasil temos exemplos de arte rupestre desde o sul, Rio Grande do
Sul e Santa Catarina até a Amazbnia fronteirica com Guianas, Venezuela e Colémbia,
contandese aos milhares a quantidade d@sirupestres existentes no Pais. HA uma maior
concentracdo no Brasil Central e Nordeste, talvez pela presenca de grande nimero de abrigos
e grutas existentes nos macicos em calcério, quarnzitarenito. Quanto a datas 0 mesmo

autor cita exemplos dataslentre 9.000 ou 1000BR em Minas Gerais, Piaui e Pernambuco,

onde foram encontrados remanescentes esqueléticos humanos sob niveis arqueologicos. Em
Minas Geraisa presenca de pigmentos minerais preparados nas escaapgiesem com
data@ode 11.000 a 12.00BP, embora ndo se possa concluir sua relacdo com os pareddes.
Com datacéo conclusiva nesse estado temos gravuras incisas e picoteadas entre 7.000 e 9.00(
BP em Januaria (Lapa do Boquete, no Vale do Peruacu) e grafismos pintados awossidera
cronologicamente entre 2.800 e 4.400 BP, em varios abrigos na parte central, datacdo obtida
por radiocarbonoTambém no Piaui foi identificado um painel com representacdes zoomorfas

e uma plaqueta com figura humana, sob niveis estifitigs milenaresNo sul os exemplos
parecem ser mais recentes, datando possivelmente de menos dBR.0 Amazobnia
pigmentosvermelhosforam encontrados em escavacoes datacdes de cerca de 11.000 B

(Gruta Pintada do Pilao, Monte Alegre, Para) e 3BR{Pedra Pitada, oeste de Roraima).

Em relacdo ao material das pinturas comumente usafasno Brasil temos os pigmentos
minerais, material inorganicsobretudo variacdes do Oxido de ferro a sabevermelho,
variedade oxidadahematitai Fe,Osz0 amarelp ocre e também vermelho, as variedades
hidroxidadas, goethita FeO(OH) e Limonitd FeO(OH)H,O; o preto, magnetita FeOy,
variedade que pode sofratteracdes Temos também o manganésarrom escuro, quase

pretoi MnO, ou MnO(OH). O branco é obtido dargilas contendo caulinita ou entéo
carbonato de calcib CaCQ. (PROUS 1992) O preto também pode ser obtido de carvao de
gueima de madeiras ou de carvdao animal da queima de 0ssos. A presenca de carvao indica
uma possibilidade de datacéo. (GASPAR, 2003
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Em relagdo @osicdo geograficens locais sdo diverspas vezes a bewmar ou em ilhas
costeirascomo em Santa Catarina, roshaoladas as margens de rial&m deoutrosterra
adentrg no interior de grutas ou nas paredes de abri§@sezesencontamseproximo ao
nivel do cldo, mas também em posicées de dificil acemsoteto e grutasou alto de
pareddessugerindo o uso ddgum tipo de andaime ou escada (GASPAR, 2003).

Estudos da Arte Rupestre

Concernente aos eskos desenvolvidos em relacdcAge Rupestre a primeira polémica se
instala quanto ao fato de quéembmenosejau nNn«o consi der a-semessear t e
aspecto trés vertentenidiais (AZEVEDO NETTO, 2013): como um registro de padrbes
estéticos de determinada cultura, comaesgntacdo de determinado saber a ser partilhado
pelo grupo; como manifestacéo artistica, pura e simplesmente e, numa visdo antropoldgica,
corrente mais em voga atualmente, uma manifestacdo complexa, carregada de valores
simbdlicos que, além das variasilaticbes de sentido e fungdes, traz imbricada um carater
artistico. Em se tratando de Bras®rous (1992) aponta as principais direcdes: as
determinacdes estilisticas, necessarias as devidas comparacdes; a sucessao dos estilos
cronologia quando possivedendo que datacbes sO foram obtidas a partir de t6Ados
trabalhos sistematicoginda mais recentes; e a interpretacdo dos grafismos, campo mais

complexo, bastante discutido antes de 1858 quasebandonado

Ndo nos cabe no momento adentrar essara, campo de estudos antropolégicos e
arqueoldgicos bastante aprofundados pelos devidos profissionais, muito além do objetivo
desse TCC, basta dizer que em relagéstilistica as interpretacdes apontam para a existéncia

de grandes unidades regionais:

As unidadesrupestresdescritivas receberam nomes variados, sendo

gque a categoria mais abrangente € geralmente chamiadaa di - « 0 6
implicando uma certa permanéncia de tracos distintivos, geralmente
tematicos

6Estil osé S«O0 f r e qu esubtivisdes r{Rroes, def i

Guidon), particularmente a partir de critérigenicos, enquanto queas

regides mais estudadas ou mais complexas, a necessidade de chegar até um
nzvel supl ementar |l evou N. Guidon ¢
6f 8ci es 6pondegnuae masmatipoals realidade.

Do sul para o nor, algumaglps.quais hparacem e Ot
concomitantemente nos mesmos sitios ou painéis (os painéis sao subdivisdes
topogréficas do sitio, isolando conjuntos que parecem ter sido consilerad
0 u n i dpalas d@néns prlistoricos). (PROUS, 1992, p. 511).
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O mesmaapresent&ntdo um quadro com amdi¢cdes exlarecendoque 0 mesmo esta longe
do ideal, masoferece uma base inicial para trabalhos comparatiinesdicdo Meridiona)
Tradicdo Litoranea Gtarinense, Tradicdo Geométrica, Tradicdo Planalto, Tradicao
Nordeste, Tradicdo Agreste, Tradicdo Sao FrancesBegiao Amazonica (existéncia de pelo
menos trés tradies, sendo uma a que ele considefaaglicido Amazonida'® Temos abaixo
(FIGURA 5) um mapa com as princigaf radigdes rupestres no Brasibm a regido central

de Minas Gerais em evidéncia

Figura51 Mapa das Tradi¢cdes Rupestr® Brasil

."-l

o
Y Itgpéva
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Tibagl da
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T
AN /> Tradigdo Geométrica central (gravuras)
/;‘ﬁ,’l O Tradigio Nordeste
= Lo, Sao Francisco
) - planalto
€2 Litorénea
= Meridional
Mapa 13. Tradi¢oes rupestres no Brasil.
Fonte:PROUS, 1992, p.512
O mesmo autof(PROUS, 2007diz, no entanto, gue termos cc
Acompl exod ou seja, Aas unmétbdostieagruparsetresshltars t i ¢

as caracteristicas recorrentes dos grafisnsosn vistas a interpretacdo e estudo dos mesmos,

sendo portaio apenas hipdteses de trabalho e classificacdo, utilizadas pelos pesquisadores.

18 Acerca desse assunto recomendamos os lArgseologia Brasileirade André Prous, no capituf ARTE
RUPESTRE BRASILEIRA& A arte rupestreno Brasil de Madu Gaspar, no capitulBaracterizacdo e
distribuicdo espacial dos grafismos brasileirdsdré Prous aponta a existéncia de noredigdes,enumera,
porém, somente 0ito e no mapa apresenta seis.
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Documentacao e/ou registros dArte Rupestre

Inmeros fatores interferem na documentacdo da Arte Rupestre, desde caracteristicas fisico
guimicasali presentesestado de coneeacdo (a erosdo e intemperismo podem provocar
graves danos)ambientais, fatores Opticogs, luz incidente no loca¢é até mesmo fatores
humanos, relacionados aos Varios e sucessivos pesquisadores que esitidaRedinente a
isso temoem Consens (2Q):
iLas pinturas rupestres qgqudanasmagi St r
virtuales. Si no los transformamos en documentos, poco o nada podemos
decir de ellas, més alla de la anécdota de su descubrimiento. Y mucho menos
es valido cualquier planteo sobreconocimiento y significacion cultural
(Hedican, 1991:90) [...] las pinturas no son objetos cuando las encontramos:
deben ser transformadas por la accién técnica y profesional del investigador
de fendbmenos, en objetos arqueoldgicos. Por ello no nos restitdio
cuando leemos informes de nuevas visitas a antiguos sitios, que los
investigadores critican a sus previos descubridores. Sefalan que ellos han
omitido disefios, no han reconocido colores, o reprodujeron tawm$ode
manera inexacta o eméa. Este actuales investigadores no comprendieron
gue ellos estan en un sitio rupestre que es en realidad distinto al que los otros
conocieron. Aungue este sitio esté fisicamente en el mismo lugar en que los
otros lo descubrieron. Por lo tanto, cada investigades su propio sitio de

arte rupestre: con disefos, estruct
(CONSENS, 2002, apud CELIS, 2014).

Inicialmente e durante muito tempo, o principal procedimento para se registrar e estudar a
Arte Rupestre consistiu em proaureproduzir fielmente as pinturas e as gravuras por meio

de desenhos e fotografias de doamalogica (filmes colorido e preto&branatiapositivos
infravermelhos). No caso de desenhos, os motivos (grafismos principalmente) sédo decalcados
por meio de plgticos transparentes e reproduzidos em enormes cépias em tamanho natural
dos minéis, posteriormente levadas estudadas em laboratério (GASPAR, 2003).

Eventualmente procediase a flmagens para contextualizacdo dos achados.

Com o advento da tecnologiagdal, novas formas de registro foram incorporadas pelos
arqueologos em seus estudos, fotografias digitais, escaneameamitros, sem contudo
abandonar as coépias em tamanho natural, allasdaos novos recursos disponiveis tais
como, projecdo em laboraid e vetorizagdo dos motivos com o auxilio de softwares de
edicdo.A esse respeito podemos citar os estugatizados poEdithe Pereiraet al (2013)
justamente no campo da documentacao djgtal dois sitiosrqueoldgicos em Monte Alegre
no Parq em que a autora diz:

Um dos aspectos mais importantes no estudo da arte rupestre é a

documentagé&o. No Brasil, sdo rarogradalhos quapresentam os métodos
e as técnicas empregados na documentagdo deste tipo de vestigio
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arqueoldgicoGrande partelos studos publicados no pais esté voltada para

a classificacdo, a terminologia, as definicbesronoestilisticas,
interpretacdese comparagfes entre conjuntos graficos. Atualmente, a
fotografia digital e os programas aeanipulacdo demagem constituem
ferranentas de grande utilidade e precisdo para a documentacdo da arte
rupestre (PEREIRA, RUBIO, BARBOSA, 2013, p.585).

A autora acrescenta ainda itarferirAfdibetampente na s « o
fiabilidade da andlise e também na preservagdo. . ] 6 sendo o [.flaat or
necessidadele registrar com o maior grau de rigor e precisdo as imagens plasmadas nas
rochas.[...] visto que a qualidade da documentacédo € o que vai susseamatiseposteriores

da arte rupestr@PEREIRA etal, 2013, p.586)Ainda no Brasilpodemos nos referainda

a0s trabalhos dAzevedo Netto e Matos (2012)ressaltando a interdisciplinaridade no trato

da informacao e o uso de imagens digitais vetorizadasyabnaet al (2014¥°, colocando a
fotografia digital como importante ferramenta de estudos e agilidade nos proméssaie

Aguiar & Oliveira (2010§", apresentando resultadesperimentaiscom o uso de recursos
digitais parecatalogacdo e documentacdo em Arpéstre.

Em s tratando das gravur®ires (2015)em recente estudo elenca os principais métodos de
registrodividindo-os em métodositimensionais e tridimensionais, a sall@dimensionais

I desenho ou transposicao sobre filme plastico transparente, papel veliegetal, podendo

ser usada a técnica ttettage (técnica de desenho que consiste em transferir para o papel o
relevo de uma superficieusando grafite, carvdo ou bastdo de pastaetografiassob luz
rasante, imagem bicolor (método muito invasiwansistindo em impregnar 0s sulcos com
uma substancia branca como talco e passar outra substancia negra corante na parte nao
gravada transferindo entéo o desergBplynomial Texture Map&kTI)?% tridimensionais i
moldagencom silicone rastreamento diretfiransferéncia dos gravados através de sondas de
contato), mais recentemente escaneamento 3D com scanners digitais, fotogrametria (uso de
fotografias sobrepostas para construir uma nuvem tridimensional de paTErEdo um

modelo 3D) Nesse estudo o autoessalta que com a expansdo do conceito de Patrimbnio

' AZEVEDO NETTO, Carlos Xavier. MATOS, Francisco de Assis Soares TRATAMENTO DA
INFORMACAO RUPESTRE: uma acao interdisciplinar ~ Disponivel em
<http://periodicos.ufpbtiindex.php/biblio/article/viewFile/14189/809 Acesso em 12/05/2018

20 OKUYAMA, Adolfo Yuiji. ASSIS, Nivia Paula Dia de. KESTERING, Celito. OLIVEIRA, Ana Stela de
Negreiros. A fotografia nos procedimentos de documentacdo visual de arte rup&isponivel em
<http://www.rupestreweb.info/fotografiaarterupestre.htiatesso em 12/05/2018

2L AGUIAR, Rodrigo Luiz Sima de. OLIVEIRA, Jorge Eremites @USO DA REPRODUGAO DIGITAL NO
REGISTRO EEATALOGAGCAO DE FIGURAS DE ARTE RUPESTRE EM SITUACOES DE IMPACTO E ALTO
RISCO Disponivel em<http://www.do.ufgd.edu.br/rodrigoaguiar/artigo_dialogos _publicado pdttacesso
em 12/05/2018

%2 Nos referiremos a essas técnicas no decorrer do trabalho.
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Cultural o uso de técnicas ndo invasivas é o mais correto e aconselhavel, destacando o uso de
escaneamento digital 3D e RTI (Polynomial Texture Maps), como bastante preciso e gerando
excelentes reswdtos?® O mesmo autor, juntamente com os pesquisadores Luiz Bravo Pereira
e Paulo Lima, ainda em 2009, j4 apresentava experiéncias de técnicas nao intrusivas tais como
digitalizacéao tridimensional e fotografia multiespectral, no registro de Arte Rupesire pa
criacdo de modelos virtuais digitais com fins de estudo e documeftagéese aspecto
podemos citar ®importantes estudos efetuadgmr esses trés pesquisadores em 2043
Abrigo Pala Pinta®®>, com o uso das técnicas conjugadas de Fotografia Metesl e
Fotogrametria que permitiu alucidacdo de questdes relativas ao suporte pétreo e a
pigmentacéo das pintas ali presente, ressaltandoda que
As vantagens para o estudo da artehstrica com a adopcao deste tipo de
tecnologias sasubstanciais, pois passa a ser possivel dispor e manipular
dados numa plataforma 3D interactiygermitindo estabelecer a correcta

articulacao espacial entre os motives

Dos mesmos autoreas pesquisas realizalaesse campo investigatieon Portugalno ano

de 200%conforme & falamos, apresentam como resultado de dois estldoslevantamento

por digitalizacdo tridimensional da Estelah®le Salgueiros (Picote em Miranda do Douro)

com o objetivo de aferir a existéncia de grafismos gravados e wedtligiafeicoamento e o

outro conjugando técras de fotografia multiespectral com digitalizacéo tridimensional por

luz estruturada, realizado nas pinturas rupestreabdgo n° 7 no Regato das Boucas (Serra

dos Passos em Mirandelapo sentido de obternm modelo tridimensional fottexturizado,

gue permita aceder a relacao espacial entre os grafismos, a sua relacdo com a morfologia e a
distribuicdo pelo suporte.Como resultado do primeiro estudo, o modelo tridimensional
obtido se mostrou uma ferrameriastante eficaz na andlise dos grafismos e estrutura do
suporte estabelecendo que o que se pensava dos grafismos existentes na superficie do suport

pétreo com de origem antropica era na realidade a estrutura macro e microcristalina do

ZSPIRES, Hugo; RUBIO, José Martinez; ARANA, Artzai ElorZBECHNIQUES FOR REVEALING 3D
HIDDEN ARCHEOLOGICAL FEATURES: MORPHOLOGICAL RESIDUAL MODELS AS VIRTUAL
POLYNOMIAL EXTURE MAPSDisponivel em https://www.intarchphotogramnremotesensspatiating-
sci.net/X1-5-W4/415/2015/isprsarchivesl -5-W4-4152015.pd$ Acesso em 11/05/2018

% PIRES, Hugo; LIMA, Paulo; BRAVO PEREIRA, LuinNovos métodos de registo digital de arte rupestre:
digitalizacao tridmensioml e fotografia multiespectralDisponivel emttps://www.academia.edu/2913793
Acesso em 12/11/2@1

% Disponivel em <https://nationalgeographic.sapo.pt/historia/graréesrtagens/21abrigedapalapinta >
Acesso em 12/11/2017

% |bidemNota de rodap@5.

" Ibidem Nota de rodapé 24



https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XL-5-W4/415/2015/isprsarchives-XL-5-W4-415-2015.pdf
https://www.int-arch-photogramm-remote-sens-spatial-inf-sci.net/XL-5-W4/415/2015/isprsarchives-XL-5-W4-415-2015.pdf
https://www.academia.edu/2913793%20acesso%20em%2012/11/2017
https://www.academia.edu/2913793%20acesso%20em%2012/11/2017
https://nationalgeographic.sapo.pt/historia/grandes-reportagens/210-abrigo-da-pala-pinta
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granito. No outro @sado as evidéncias surgidas atraves da técnica da fotografia multiespectral
(em que as bandas nos comprimentos de soddaultravioletai dos 200 aos 400nm; luz
visivel i dos 400 aos 700nm; e infravermelpodximo i 700 aos 900nm, sendo que o
infravermelhovai de 700 a 50000 nm, sdo fotografadas em separado por cameras digitais
adaptadas, lentes e filtros cientificos especiais sendo depois superpostas numa s6 imagem
multiespectral) possibilitaram resultados além dos registros fotograficos tradicionais,
possbilitando observacdo e registrde pormenores dos grafismos ali presentes, nao
perceptiveis sob luz visivel, ampliando a acuidade visual e, por conseguinte estudos mais
aprofundados numa perspectiva mais realistica das figuracdes rupestres. Segudesos au
fotografia multiespectral em conjunto com a modelagem tridimensional, constituindo uma
Unica interface, modelo 3D com textura fotografica multiespectral, permite minuciosas
inspecdes de detalhe, observar 0 que ja ndo é visivel, além das relpgiégsesntre 0s
grafismos, entre si e com as estrutudas suporte, assim como com as particularidades
morfolégicas e geoldgicas dos suportB$RES, Hugo; LIMA, Paulo; BRAVO PEREIRA,

Luiz, 2009)?®

1.3 A Lapa da Sucupira

Figura6i Pinturarupestreantropomorfa Figura7i Pinturarupestrezoomorfa

. R Y e -~ T f
Fonte Foto deAlexandre Costa2018 Fonte:Foto deAlexandre Costa2018

O s2tio arlgapal - dga c oS (Bdtuprd rl,a @rande abrigo’
CNSA_MGO00475 SUCUPIRA |_SANTANA DO RIACH®] esta localizado as margens do

Rio Parauninha, no municipio de Santana do RigeBo Anexo2, Mapa da localizacdo da

% PIRES, Hugo; LIMA, Paulo; BRAVO PEREIRA, LuinNovos métodos de registo digital de arte rupestre:
digitalizacao tridimensioal e fotografia multiespectralDisponivel emsttps://www.academia.edu/2913793
Acesso em 12/11/2@1

CNSA/SGPA/IPHAN. CNSAi Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos. SGPASistema de
Gerenciamento do Patrimdnio Arqueoldgico.



https://www.academia.edu/2913793%20acesso%20em%2012/11/2017
https://www.academia.edu/2913793%20acesso%20em%2012/11/2017
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Lapa da Sucupira na Serra do Cip@ um dos mais importantes sitios arqueologicos da Serra

do Cipd. Consiste num grande abrigo sob rocha com certa0da, um pareddo com varios
painéis de pinturas rupestres, contendo na area protegida um patamar com sedimentos e
pedras desabada®s panéis sdo repletos de inscricdesyma possiveldatacdo que pode

variar entre 200-3000 BP a&é 7000 BPou mais alén{PROUS,1992, p.535° nas cores
vermelha, amarela, preta e branca, com figuras que retratam animais, desenhos geométricos e
figuras humanasEsta inserida numa Area de Protecdo Ambiental, APA MorroedeelPa
conformemapa da Figur8.

Em termos geograficos a Serra do Cip0, regido Sul da Cadeia do Espinhaco, em Minas
Gerais, esta localizada a cerca de 100 km a norte de Belo Horizonte. Entre os limites
19°12'30%19°30'35"S e 43°20'25%3°40'00"W, delimitada pelo Rio Cipé e seus afluentes d

leste. Abrange parte dos municipios de Congonhas do Norte e Santana do Pirapama ao norte,
Conceigéo do Mato Dentro, Jaboticatubas e Santana do Riacho aescénittorro do Pilar e

Itambé do Mato Dentro a leste, e Nova Unido e Taquaracu de Minas ao sul.

De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacdo e Biodiverside@idBio™,
instituicdo responsavel pelprotecdo, preservacdo e conservacao da biodiversidade das

Unidades de Conservacao feaisr

Nenhum atributo caracteriza melhor a Serra do Cipé do que a sua
diversidade. Comecando por sua geologia, cuja histéria remonta a 1.700
milhdes de anos, com uma grande variedade de roetha@ias, quartzitos,
granitos e variedades de solos. Toda essadaxle geoldgica teve origem na
deposicdo de material marinho que foi, ao longo do tempo, sendo
sedimentado no fundo de um oceano. O relevo acidentado oferece tantos
caminhos aos corregos que brotam de todo lugar, culminando nas diferencas
climaticas entreas vertentes a leste e a oeste. Toda esta base posta a
disposicéo da evolug¢do culminou em uma das floras mais diversas do planeta,
com um altissimo grau de endemismo, um dos maiores do mundo, e com
mais de 1700 espécies ja registradas. Vel6zias, OrquiSeamreVivas,
Cactaceas, interessantes espécies de "plantas carnivoras" e outras de uso
medicinal tradicional como as Arnicas sdo exemplos caracteristicos. A fauna
que aqui habita é também muito rica, com uma enorme diversidade ainda por
conhecer de inse$, anfibios, passaros, mamiferos, répteis, entre outras
formas de vida, que convivem em um ambiente montanhoso originado com o
soerguimento da Cadeia do Espinhaco ha centenas de milhdes de anos.Com a
missao de proteger toda essa exuberancia, em setemh@84d foi criado,

nos municipios de Jaboticatubas, Santana do Riacho, Morro do Pilar e ltambé
do Mato Dentro, o Parque Nacional da Serra do Cip6. Com uma érea total de
33.800 hectares, o Parque tem como o principal objetivo preservar a enorme
rigueza nattal nativa da regido, proporcionando a visitagdo de forma
ordenada. Para somar mais protecao a toda esta riqueza natural, em 1990 foi
criada a Area de Protecdo AmbientaAPA Morro da Pedreira. A APA
Morro da Pedreira circunda toda a area do Parque NddarSerra do Cipé

30 A esse respeito ver os Quadrb&:Sequéncia estilistica estimada em sitios afgo Santa/Serra do Cip6.MG
(p.534); 13-Evolucao estilistica no centro de Minas Gerais (p.535) no ARQUEOLOGIA BRASILEIRAe
André Prous (1992), apresentadosimexo 3 em ANEXOS

31 Disponivel emxhttp://www.icmbio.gov.br/parnaserradocipo/queomos.htnm#acesso em 17/04/2018



http://www.icmbio.gov.br/parnaserradocipo/quem-somos.html
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e juntas protegem uma area de mais de 100.000 hectares com diversas

espécies da flora e da fauna brasileiras ameacadas de extingdo, ambientes
Unicos e paisagens que enchem dos olhos daqueles que testemunham suas
belezas.

Figura8i Mapa de zoneamento da APA Morro da Pedreira

Zoneamento da APA Morro da Pedreira i?id-
SERRADOCIPO 7Ty e
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Santana do Riacho - Dezembro de 2013 Mapa: AA. Rafael Cabral Xavier
Fonte:<http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/dguanos
de-manejo/PM_da_APA Morro_da_Pedreira2pdf

O paredéao

Oparedacestdss i t uado nas coordenadas geod®gndeas
altitude (dados obtidos em 08/05/201&)yrientadono eixo Sudoestblordeste, com a face
pintada voltada para Sudeste. O mesahoiga centenas de pinturas rupestedsangendo
cerca de80 metros decomprimento(face pintada objeto desse TCendo quex maioria de
suas figuraestaosituadas nas partesain baixas da parede, rente ao piso. Possui também
alguns painéis localizadasn alturas na ordem de trés a quatro metros do Gotonjunto
estilistico € heterogéneo, em que representacagrafica predominante € preenchigor

tracos ou pontosA pintura foi realizada direta no pareddo, sem preparabis. pinturas

1


http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/docs-planos-de-manejo/PM_da_APA_Morro_da_Pedreira2.pdf
http://www.icmbio.gov.br/portal/images/stories/docs-planos-de-manejo/PM_da_APA_Morro_da_Pedreira2.pdf
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rupestres no Brasil nde sabe ao certo o materiadasdlo como aglutinante Na Serra do
Cip6 os grandes abrigos de pinturas rupestres podem ser observados em afloramento calcéarios
ou emafloramento de quartzittBAETA, 2011)*. No caso da Lapa da Sucupiar&lemento
predominante € o calcario no macigo rochoso.
Quanto aos pigmentos utilizados no local, estudos recentes (2017, no ambito das disciplinas
APL099 TH1 Trabalho de @mpo de Conservacédo PreventeyaPL099 TIT Trabalho de
Campo de Técnicas e Materiais do Patriménio Cultyraf) meio de exames deDXRF
(Fluorescéncia de Raios X por Energia Dispejsioade foi possivel realizar as amostiras
loco, foram identificads os seguinteslementos quimicos:

1 Preto(manganés, ferro, célcio, estroncio, enxpfre

1 Vermelho(ferro, célcio,estroncio, enxoffe

1 Amarelo ferro, calcio, estréncio, enxoire

1 Na parte do paredao sem tintalCio, estroncio, ferio

91 Preto escorrido (ferro que oxidaole forma diferent& muito ferrg.
A respeito dEEDXRF e os graficos relativos aos espectros acieraAnexo4 emANEXOS.

Em termos de estilistica temos em Prous (2006):

No Brasil central, as sequéncias foram estabelecidas sobretudo a partir das
pesquisas realizadas em Minas Gerais. No centro desse estado, 0s painéis
mais antigos ostentam figuras da Tradicdo Planalto, caracterizada pela
dominéncia visual de figuras animaigitadas em monocromia (vermelho,
amarelo, branco ou preto), entre as quais 0s cervideos sdo a grande maioria.
Os quadrupedes, bastante naturalistas, costumam ageiman familias

(com o macho, uma fémea e uma ou duas crias), e 0s peixes, aos pares ou e
cardume. Quando isolados, os quadrupedes sdo por vezes cercados por
minUsculas figuras humanas filiformbafperesquematizadaas vezes uma
delasfinca um dardo nas costas do anifmaltros animaigstio associados

a um desenho em forma de grade que padepresentatma armadilha

[...]

Alguns sitios, como Sucupira ou SantaeaRiachg apresentam até mais de
2.000 pinturas pertencentes a Tradicdo Planalto spiesobrepdende
maneira aparentemente anarguicd (PROUS 2006, [@.7)

[...]

Quando a Tradi¢do Planalto se extinguiu (talvez entre 3.000 e 2.000 anos
atras),apareceram em certas regifigsiras humanas vermelhas, pouco
numerosas, bemmais detalhadas maiores, embora de feitura bastansedo
Ostentam as vezes cocaressuas artiulagbespodem ser reforcadas por
bolas pintadas. Tratse de uma manifestac8a TradicdoAgreste, chegada

32 Aglutinante em pintura é substancia que funciona como uma cola, usada na composicéo das tintaspara |

e fixar as particulas de pigmento a base escolhida para a pintura. Resinas de &arvore, gema de ovo e sumo de alhc
sédo exemplos de aglutinantes usados na composi¢do de tintas, assim como a colauptésiita acrilica, na
atualidadeDisponivel em fttp://enciclopedia.itaucultural.org.br/termo27/aglutinameesso em 26/05/2018.

3 BAETA, A. Os Grafismos Rupestres e suas unidades estilisticas no Carste de Lagoa Santale Girta

Tese de Doutorado. MAE/USP, Sao Paulo, 2011, p.209



http://enciclopedia.itaucultural.org.br/termo27/aglutinante
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do Nordeste, onde alguns pesquisadores acreditam geréasdesenvolvido
desde 7.000 anos atréBROUS, 2006p.79).

1.4 Objetivos gerais
1 Implementar as principais técnicas de Documentacéo Cientifica por ImageBens
Culturais com fins de estudamapeament@ diagndstico do estado denservacéo
dospainéis de pintura rupestre.

1.4.1 ObjetivosEspecificos
1 Fotografia sob Luz Visivel:
1 Plano geral
i Detalhes
1 Fotografia sob Luz Rasante
1 Fotografia de Fluorescénciade Ultravioleta com fins de observarelementos
superficiais marcas singulares, materiais e substénfluorescentes entre outros.
1 Fotografia deRadiacdo Infravermelha Refletid@om fins deobservar aspectos
subjacentes a superficie do suporte, ndo visiveis a olho nu.
1 Sistematizar protocolos de geracédo de imagens digitais de pinturas rupestres passiveis
de serem utilizados em outros Sitios Arqueologicos.
1 Construir um modelo tridimensiondbcalizadq a partir de fotografias de partes
especificas dos painéis de pintura rupestre ali existentes. (fotogrametria através de

softwareprofissional AgisoftPhotoScapro).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Técnicas de imageamento

Em relacdo as técnicas aplicadasapse proceder ao registro fotografico egewacaodas

imagens necessarias ao desenvolvimento desse Projeto de TCC foram elencadas as que s¢
seguem e guanto as suas definicbes e objetivos temos segundo Rosado (2011) e Ledo (2015)

as definicdes a seguir.

2.1.1Fotografia sobLuz Visivel

Denominase Fotgrafia sob Luz Visive(LEAO, 2015), tambémchamada comé&otografia
sob Luz Direta as imagens fotogréficageradassob luz natural ou artificial (fontes de
iluminacdo com lampadas de uso profissional em fotografia ou sistema del&asdhicq.

Geramsedesse modo imagens gerais do objeto/bem cultural com fins de g@ tegistro
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bem definidodo mesmo. Para tantailiza-se camera fotografica profissional ou camera
técnica de estudicequipamentos digitaigm que os parametros de configuracdo devem se
efetuar com fins de gerar a melhor qualidade de imagem do objeto em questdo. Além disso
devem ser utilizadas objetis de alta qualidade Otica, posicionadas em distancia focal
adequadgara evitar distor¢bes e/ou falta de nitidez bem como aberracdes cromaticas na
imagem. O uso de cartelas de referéncia cromatiogrescindvel, pois permite correcdes

tais como ajusteromatico (procedimento basieoavancadp exposicao (quantidade de luz

na imagemyu geracao @ perfis de cores (procedimerswvancado) em gerenciamento de
cores. Devese procurailuminar uniformementetodo o objeto gno caso de luz artificial,

devem ser utilizadas lampadas de I®Celevadobem como flashegletronicosde boa
gualidade. O posicionamento da camera em relagdo ao objeto deve levar em conta a
perspectiva real, pois erros dessa natureza implicam em erros dimensionais e de proporcéo.
Quando pssivel é preferivel utilizar objetivas de distancia focal fixa, porém de boa
gualidade, que minimizam as distor¢cdes causadas pelas lentesAéondisso as imagens
obtidas devem ser processadas em computador (de alto desempenho) com o tsards sof
especificos para processamento (também chamado tratamento) das imagerse duete

existe uma diferenca entpeocessamente manipulacdo de imagens.

O processamento denagenstem por objetivo recuperarinformacfes e/ou caracteristicas
originais da imagm, sua correta visualidade, melhorando a sua qualidade e tocananmais
préxima da realidade, da maneira como a percebemos com vista desafsgda.sao
realizados ajustes como o balanco de bran¢@/hite Balancei WB), exposicao
(luminosidade) ajustecromatico e perfil de cores. Para tanto € de importancia fundamental a
utilizacdo de caelas de referéncia cromatica de qualidddente a geracdo das imagens e no
posprocessamento em computaddis cartelassdo elaboradas e fabricadade forma
altamante técniccomumrigorosoe apuradaontrole de cores (as cores sdo produzidas com
pigmentos minerais extremamente estaveis, o que se traduz em confiabilidade, fidelidade e
consisténcia cromatica). A manipulacdo de imagens configura um procediment@ @ qu

modificagcdegjuegeram ma imagem falsa do objeto em si.

3 |RC significa indice de Reproducéo de Cor&sse indice varia de 0 a 100%, sendo que, quanto mais préximo
de 100%, maior a fidelidade e preciséo das ocastasdos objetos.
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Macrofotografia

Essetipo de fotografia é obtidoom o uso de objetivas macro ( também chameadea®, de

acordo com o fabricantdjxas, ou objetivazoom que tenham esse recurso de formf rea
gerando maiores ampliacdes, o que perngitpstrardetalhes do objeto em questdo. A fonte

de luz também pode ser natural ou artificial, conforme descrevam@sormentee o uso de

cartela de referéncia cromatica também é indicado, além de carteasibinal ou escala
aferida. A cartela de cores permite o jpdscessament@adequado como ja falamos, e a
referéncia dimensional permite a introducdo de uma escala correta na imagem. Os detalhes
ampliados obtidos com o uso de macrofotogrpamitem ana$iar aspectos da superficie
fotografada, o que depende de ajustes da camera e caracteristicas da fonte de luz, sendo 0 us
do tripé bastante importante para evitar imagens tremidas ou fora de foco. No caso de cameras
posicionadas sobre tripé dese atentampara o detalhe de desligar os estabilizadores de

imagem (em lentes e cAmeras com esse recurso) para evitar erros no resultado final.
Fotografia sob LuzRasante

Também chamada de Fotografia sob Luz Tangencial implica no posicionamento da fonte de
luz de brma a gerar sombra&gou contrastesobre a superficie fotografada, gerando imagens
gue revelem detal hes do firelevoodo daquel a s
caracteristicas de depressdo ou abaulamento entre outras. A fonte de lad pmbém

c hamada ddea arbalisugzicada, pois gera maiores contrastes na imagem. Nessa
guestdo o posicionamento da fonte de luz em relacdo ao objeto é um detalhe crucial na
geracdo das imagens, devido ao comportamento da luz em sua propagacao: a intensidade
luminosa é inversameamniproporcional ao quadrado da distancia, portanto, a fonte de luz deve
estar posicionada de forma que a superficie fotografada receba a mesma quantidade de luz.
No poOsprocessamento da imagem, ajustes no histograma permitem enfatizar as areas de
maior contaste, revelando os detalhes de acordo com os objetivos requeridos ou pretendidos
na analiseAlém disso a imagem convertida em tons de cinza pode facilitar a interpretacéo
(LEAO, 2015)

Outra técnica fotografica que utiliza Luz Rasante nos seus procédsnéndenominada
ReflectanceTransformation Imaging (RTI). Caracterizado como num método fotogréfico
computacional, que captura a forma e a cor da superficie (textura) de um determinado objeto,
em linhas geais 0 procedimento consiste na geragdo de uma dérimagens fotograficas

digitais, com a camera fotografica em posicédo estacionaria e mudawndangulo da luz
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(fonte de iluminagéo) incidente cada fotografia, produzindo imagens de um mesmo assunto
com diferentes realces e sombrds imagens sdo pecessadas através de um software
especificaqRTBuilder) que cria um modelo mateméatico da superficie fotografada, a partir das
informacdes de iluminacao, possibilitando uma observacédo interApesar de assemelhar

se a uma imagem fotografica bidimensiofZD), cada imagem de RTI possui informacdes
dereflectancia derivadada superficie tridimensional (3D) do objetibtidas de acordo com

os angulos de iluminacgédo incidentBlaim software especificde visualizago RTIViewer), é
possivel entdo observdetalhesfinos dessa superficie, de acordo com a posi¢cédo selecionada.
Teve sua origem em pesquisas desenvolvida3 @ar Malzbendee Dan Gelb, cientistas da
Hewlet-Packard Labs, com publicacédo de wlocumento de referéncia descrevendo essas
primeiras ferramentas e métodos, chanfadiinomial Texture Mappin¢PTM), em 200>

2.1.2Fotografia de Fluorescéncia déJltravioleta

O principal objetivo dessa técnica é observar aspectos da camada superficial doaobjeto,
fluorescénciaou absorcado da energia emitida pela fonte de radiacdo ultravicdetiacéo
UV-A,cujo pico de energia na fonte esta gamprimento deonda de 365 njn devido as
propriedales moleculares dos materiaisiesubsincias peseites naquela superficid?ara a
correta interpretacdo das imagens € necessario o uso de uesfileal na frente da objetiva

(filtro Kodak 2E que corta os comprim®s de onda até 415 nm) eliminaragoinfluéncias da
radiacdo UV3®scbre o sensor da camera digitdbixando passar as energias acima dessa
frequéncia, portanto na faixa visivel do espectro luminosde o espectro visivel para o olho
humano estéompreendido na faixa dos 400nm aos 700nm.Algumas medidas sdo necessarias
ao se realizar esse tipo de fotografia tais como: intensidade e distancia da fonte em relacéo ao
objeto bem como o posicionamento e ajustes de configuracdo da camera de maneira a obt

gualidade técnica e resultados confiaveis.

2.1.3Fotografia de Radiacao Infravermelha Refletidai Fotografia IR
A esse tipo de fotografia denominamos de Fotografia IV (Infra Vermelha) ou mais comum na

literatura cientifica Fotografia IRInfra Reddo inglés). Imagens obtidas com o uso dessa

% Disponivel em kttp://culturalheritageimaging.org/Technologies/RTAcesso em 25/05/2018

%A radiacdo ultravioleta é dividida em trés partes, de acordo com a regido do espectro de ondas em que se
encontra: Radiac@dV-A: se estende desde 320 a 400 nandmetros (nm); RatiggBo ocupa a faixa de 280

320 nandmetros (nm); Radiacdy-C: vai da faixa de 280 a comprimentos de onda menores (100 nm).
Disponivel enmxhttps://brasilescola.uol.com.br/quimica/tip@sliacaeultravioleta.htrrAcesso em 25/04/2018



https://sites.google.com/site/tommalzbender/
http://www.hpl.hp.com/personal/Dan_Gelb/
http://culturalheritageimaging.org/Technologies/RTI/
https://brasilescola.uol.com.br/quimica/tipos-radiacao-ultravioleta.htm
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técnica permitem observar aspectos imediatamente subjacentes sob a sdpevfiEeo Em

se tratando de obras de arte, principalmente pinturas, podem ser observados detalhes
subjacentes a camada pictérica tais catesenhos preparatorios, arrependimentos do autor,
repinturas, etc. As duas principais maneiras de se obter esse tipo de imagetragés:de

uma camera digital convencional, da qual se removeu o filtro IR da frente do sensor digital e a
outra € utilizado uma camera especifica para esse @Gmralmente as cameras digitais
convencionaipossuem sensores digitais com sensibilidade que vai da faixa do visivel até o
IR préximo, ou seja, dos 400nm até 900nm, sendo que alguns podem chegdrl@bm.

Para aptar imagens somente na faixa do visivel, as cameras digitais contam com udefiltro
fabrica, que corta adixa do espectro correspondeatss comprimentos de onda acima dos
700nm. Removendse esse filtro da camera (procedimento técnico a ser efepmdo
profissionais abalizadas)ecuperase a sensibilidade original do sensor e podem ser captadas
imagens na faixa do IR préximo, com o uso de um filtro cientifico que bloqueia as radiacbes
na faixa do espectro visivel (geralmente um filtro que bloquel@@es abaixo de 720n,
permitindo a passagem de comprimentos de onda maiores), posicionado na frente da objetiva
da camera. Um procedimento necessario ao se efetuar esse tipo de fotografia € a correcao do
foco na objetiva durante geracdo da imagem, ;o0 mesmo se forma imediatamente
subjacente a superficie atingida pela ra@atR, onde hipoteticamente estdo os detalhes a
serem analisadosAs cameras fabricadas especificamente para fotografias IR possuem
sensores com ssibilidade na faixa dos 900naos 170nm, portanto capazes de atingir
camadas mais profundas do objeto, registrando agjimtamacdesEsse tipo de técnica &
chamado Reflectografia de IR, porém obtidas em faixas diferentes do espectro. Outra questao
pertinente a essa técnica diz respeito a fonte de energia necessaria a geracao desse tipo de
imagem. IR é dissipada no ambiente sob a fateaalor, também conhecida como radiacéo
térmica, portanto é necessaria uma fonte luminosa capaz de gerar energid'tumipassa

ser refletida pelo objeto em estudo. Em estudio fotografico costuseantilizar lampadas
haldbgenagde poénciaentre50 a 1000 wattssendo a poténcieondizente com o objefoara

evitar danos e, mais recentemente, holofqtesefletores ou iluminadores delLED
infravermelhe, utilizados em cameras de seguranca e circtetdsmdos de televisdo (CFTV),

cujo pico de emissdora faixa de 860 nm

37 Apesar de que a energia térmica IR esta disseminada pela atmosfera terrestre e 0s corpos, objetos presentes n:
superficie terrestre refletem essa energia em maior ou menor escala.
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2.1.4Fotogrametria

fO termo fotogrametria deriva das palavras gregas photos, que significa luz, gramma, que
significa algo desenhado ou escrito e metron, que significa "medir". Portanto, Fotogrametria,
de acordo com suas origens, digaria "medir graficamente usando IUZ"OMMASELLI,

2009, p.1>. De acordo com o autor e na definichio da American Society of
Photogrammetry, fotogrametria, na concepcao atual da palavra,'Betogrametria € a

arte, ciéncia e tecnologia de obtengd® informacéo confiavel sobre objetos fisicos e 0 meio
ambiente através de processos de gravacdo, medicdo e interpretacao de imagens fotograficas
e padrdes de energia eletronmeigica radiante e outras fonteBlicialmente relacionada a
andlise ddotografias, atualmente também diz respeito a imagens obtidas através de sensores
remotos, @ameras digitaisdrones e outros dispositivos capazes de gerar imagens com
gualidade fotograficaOs objetivos dessa técnica tanto podem ser a gerdeddados
guaritativos como éeas, coordenadas, etc., usados na confeccdo de mapas e cartas
topograficas (fotogrametria métrica), quanto dados qualitativos a padianaliss de
imagendotograficas e de satélite (fotointerpretacédo). O uso atual da fotogrametb@ntese
expandiu para usos de natureza industrial ou estudos cientif@aslémicos, aplicacdes das

mais diversas naturezas: Arquitetura, Arqueologia, Patriménio Cultural, modelos e prototipos
industriais, impressoras 3D, entre outros. Concernente aeidstem diversos softwares
capazes de executar tarefas realizadafotogrametria (geracdo de moddioadimensionais),

tais como 3Max da Autodesk e o Blend& No nosso estudo das pinturas rupestres
usanos o software Agisoft PhotoSdamo, que gera nuelos tridimensionais a partir de
fotografias realizadasom camera digitasob condi¢cdes especifis tais comoiluminacao
uniforme posicionamento e ajustes de configuracdo de camera; uso de escalas de cor e

dimensional e alvos (targets) gerados pelgpodsoftware para otimizag do processo.

2.2 Materiais e Estratégia metodoldgica

Materiais

Camerad-otograficasCanonEQOS 7D, com objetiv&F 24-70mmf/4L IS; Canon EOS 6D
com objetivaEF 1740mm f/4L USM Canon EOS T3 Rebel com objetiva-38mm; Nikon
D810 com objetiva micro Nikkor 60 mm; Canon G15; Sony NEX F3 com objethab&8n;

Nikon D60 (preparada para fotografia de Infravermelho) com objetiieoNGOmMm.

38 Disponivel em kittp://www.faed.udesc.br/arquivos/id_submenu/891/introducao_a_fotogiamesr Acesso
em 01/05/2018.
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Filtros esperais Kodak 2E (Ultravioleta) 87 (Infravermelho); suporte Cokin para filfraom

anéis
Telefones celulares com qualidade fotografica: Asus Zenfone 3 Zoom; jPhone
Tripés para fotografia, tripés de iluminacao, suportes e adaptadores para cartelas

lluminacdo: Flashes eletronico Nikon SBG sombrinhas difusoras/refletorasalitas de
iluminagcdo com lampadas fluorescentes ultravioletdtetor deLED Infravermelhg refletor
de lampada andtica de luz ultravioleta(LACICOR), Nobreak (fonte de energia elétrica);
lanternasgxtensdes elétricas e adaptadores.

Cartelas de referénc@omatica: Gretadvlacbeth® Colorchecker Classic daRite com 24
amostras de cor, Colorchecker Passport Photo-BiteX também com 24 amostras e cartela
Qp-CARD 101 com trés amostras de cinRapel Colorplus cinza para referéncia de Balanco
de Branco Paonalizado.

Cartela IFRAO confeccionada no iLAB, segundo os padrdes colorimétricos recomendados.
GPS trena, nivel de bolha, escalas dimensigrai®s AgisoftPhotoscan, kit RTI.

Obs: A lista completa dos materiais e equipamentos pode ser vista no BrexdNEXOS.
Estratégia Metodoldgica

O trajeto

A atividade de campo transcorreu durante todo o dia e parte da noite de 08/05/2018, data
previamente agendada em virtude da disponibilidade da equipetariamente devido a fase

da lua minguante (nascente as 00:41min do dia 09/05/2@i®los de GPS) e condi¢des
meteoroldgicasfavoraveis (ndo previsdo de chuva. questdo da ndpresenca de lua
impactavadiretamente sobre as atividades noturnas (ezaenFotografiaitilizando fonte de
Ultravioleta), com necessidade de auséncia de luz natural incidente (além da minima
proporcionada pelas estrelas) sobre o loéatquipe de campo foi formada pelos Professores

da Escola de Belas Artes da UFM&exande Ledo e Luiz Souza e pelos aludosCurso de
Conservacadrestauracdo de Bens Culturdi®veis, AlexandreCosta (autor desse TCC) e
Adriano Bueno. A saida se deu a partir das 8:00 horas da manhd da EBA/UFMG, com o
carregamento do veiculo (particular dmfPr\lexandre Ledo), deslocamento até Lagoa Santa

para a integracadgo Prof. Luiz Souza a equipe, continuando até a Lapa da Sucupira, na Serra
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do Cip4, municipio de Santana daaBo, regido centrale Minas Gerais, sendo 0 percurso
percorrido Belo Horionte até a Serra do Cipé pela MXBO i 90 km aproximados;
entroncamento M@10/LMG-816 atéa estrada vicinal de acesso a Lapa da Sucypia
LMG-816 em dire¢do a Santana do Riacleerca de 9 km; estrada vicinal de térm@erca de

3 km; trajeto a pé qr trilha i cerca de 900m, totalizando 102 km aproximados de

deslocamento em veiculpercurso de ida)ide Figuras9 e 10, logo abaixo.

Figura9i Saida da EBA FiguralOi Inicio do trajeto a pé até a Lapa

| / \ =
P
Fonte Foto d

eClaudio Nadalin2018

Recomendotse 0 uso de roupas confortaveis, agasalhos, equipamento de protecdo pessoal,
primeiros socorros, adequados a atividade de campo que implicava em trekkirgyrbem

lanche e agua necessarios a passar o dia e parte da noite. Os procedimentos de geracao da
imagens estenderase até cerca de 20:4bras quando entdo se iniciou o retorno a Belo

Horizonte, com chegada por volta de 23:00.
Abordagem metodoldgica

Devido a grande quantidade de pinturas rupestres presentes no paredao (possivelmente
centenas, algumas sobrepostas em diferentes cronologias, muitas em local de dificil acesso),
além do tempo disponivel para realizar a atividade e a complexidade dos procesifioent
necessario fazer um recorte elegendo alguns dos multiplos painéis como estratégia
metodoldgica para a geracdo das imagens. Os critérios de escolha foram no sentido de
otimizar e dar celeridade ao processo aliando as diversas técnicas num mesho pain
enquantooutros foram abordadogom quantidade menor de procedimentas)siderando

para isso 0s mais representativos dentro da estilistada existente No item 2.3

Procedimentggormenorizamos essas questdes



44

2.3Procedimentos

2.31 Geragao das imgens
Fotografia sob Luz Visivel

Plano Geral

Sequéncia de imagercom o objetivo demontar uma imagem panoramica do paredsm
software especifico, no cascPd gui. Haque se ressaltar q@eface pintadaa paredao tem

uma orientacd@m angulo obtuso e uma diferenca de nivel ascendente, na relacdo espacial
entre o icio e o fim dessa face. Desse modo para atingir o objetivo proposto da imagem
panoramica tornege necessario realida em duas etapas. Para tanto realizee uma
primera sequéncia de imagens cobrindo o primeiro nivel e depois uma segunda sequéncia
relativa ao ivel seguinte. Alémdisso foi realizada também outra sequéncia de imagens

utilizando equipamento fotografico em modo panorama com fins de registro.

Equipamento fografico- camera DER*® Canon EOS7¥18 mpx)com objetiva Cano&F
24-70mm f/4_1S na distancia focal 24mm.dno o sensor da camera € ABSem um fator

de cortei crop de 1,6 em relacdo dormato 35mm a distancia focal 24mmequivale a
38,4mmNo total faam realizadas 54 imagens para abranger toda a area de interesse, sendo

uma com a cartela de referéncia cromatica e as outras sem cartela.

Configuracédo de cameristodo M (manual)jSO 25Q abertura 1/5.6; velocidade do obturador

T 1/80seg;formato de argivo em RAW + JPEG na maior resolucdo da camera (a qualidade
em JPEG foi opcional para facilitar a visualizacdo em computadoformato RAW s6 é
visualizado com softwares compativeis). O balanco de branco (White Balamni) foi
selecionado no modo mEmalizado. Tal procedimento otimiza o fpFecessamento das
imagens em computador, pois 0s ajustes se tornam mais pré&2isb8 personalizado é
configurado de acordo com a iluminacéo incidente no local mediante uma prévia imagem de
um cartdo cinza do quae comece os valores de RGB do mesf(papel Colorplus no
presente caso, de valores de RGB = 163)m&l foto posterior do mesmo cartdo cinza

conferese o histograma, observando se os valores de RGB estdo alinhados, numa posicéo

% DSLR significa Digital Single Lens Reflex, tipo de camera fotogréfica digital, derivada das antigas cAmeras de
filme negativo (SLR) que visualiza o objeto fotografado através da mesma lente que capta a imagem a ser
gravada no sensor. Isso se da com adesom espelho na frente do sensor e um pentaprisma. O espelho reflete a
imagem da lente para o visor. Quando o botao do obturador é pressionado, o espelho sai da frente e o obturador
se abre, expondo o sensor de imagem a luz. Assim a imagem registradzsma que foi visualizada. Fonte:
NATIONAL GEOGRAPHIC GUIA COMPLETO DE FOTOGRAFIAa0 Paulo: Editora Abril, 2008. 400p.



45

entre omeio do gréaficee o final, para o lado direit&¢/ide Figuras 1 e 12 da configuragédo de

camera e exemplo de um balanco de branco personalizado.

Figuralli Configuracdo da cAmera para a panoramica  Figural2i HistogramadeWB personalizado
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Canon
Fonte:Foto deAlexandre Costa 2018

Canon
Fonte:Foto deAlexandre Costa2018

Tal configuragédo permitiu uma geragao de imagens com a camera na mao sem o risco de foto
tremida, além do que a objetiva dispde de estabilizador de imagens (devido a irregularidade
do terreno, o tempo habil disponivel e a quantidade de imagens necgsa@i@mentar a
panoramica, nao utilizese  tripé, pois 0 mesmo demandaria ajustelviduais acada uma

das fotografias) Foi gerada uma imagem inicial com a Cartela Colorchecker Classic para
referéncia no péprocessamento e as demais logo em sequésxénplos nas Figurds3 e

14.

Figural3i Imagem com cartela de cores Figural4i Imagem inicial para a panoramica

< g $

Reern e S e
Fonte Foto deAlexandre Ledp2018

~

Fonte Fotode AlexandrelLedq 2018

Com fins de comparacdo com a imagem panoramica foram gdsadayens com uma
camera DSRL Canon EOS 6D (20 mpx; Hrdlmei sensor de 35mm) com objetit 17-

40mm f/4ALUSM nadistancia focal 19mm (real), em posi¢do grande angular.
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Configuracdo de camer#50 400; abertura /6.3; velocidade do obturaddr/80 seg WB
personalizado;wplidade de imagem JPHGrge, maxima resolugao.

Figural5i Imagem em grande angular do paredao

Detalhes

Na abordagem metodoldgifaram selecionadomicialmentetrés conjuntosde pinturas que
foram por n- stempataeiamemgainéscbm $ins de identiiacdo e estudo.
Além disso selecionamos outros locais para analise e escolha de qual técnica fotografica a
implementar, de acordo com suas caracteristicas e/ou peculiaridades como veremos logo a

sequir.

O primeiro painel um dos maisepresentativos enblematicosda Lapa da Sucupira dige

de passagemmo extremo esquerdo do paredé@stando o observador de frente ao mesmo)
apresenta como representacdo principal a imagem de duas figuras antropomorfas, sendo a
figura mais & esquerda em posicdo horiabata outra em posicéo vertical. Amipassuem
aspernas e os bracos abertasfigura horizontal com os dois bragos voltados para cima da
cabeca e a figura verticabmo bragco esquerdo para cimstandoo brago direito voltado
parabaixo. Apresentanmtensacoloragdovermelha caracteristicde minério de ferrocomo



47

corpo totalmente preenchideem outros detalhedesenhosu coresLogo acima das figuras
notamse uma série de manchasorfastambém de coloracdo vermelha e ao lado da figura
vertical, ro lado direito do painglma série de tracos de coloracao preta, aparentando marcas
de dedosSegundo Prous (1992, 2007) seria uma representacdo caracteristiadigéo
Agrestee suacronologiateria possibilidades dgtua-sena faixa dos 2068000BP. Devido

ao acima exposto denominamos esse primeiro pAimebpomorfo ] com visializagdo nas
Figuras 16 e 17.

Figural6i Localizagdo do painéintropomorfolno paredédo

Fonte Foto deAIxnre Le50208
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Figural7i Painel de pintura rupestfntropomorfa

Fonte: Foto de Alexandre Cos2018

O segundo painel seleciona@é bem mais complexo. Situado na por¢éo do paredao logo a
direita do que descrevemos anteriormente, consistdez@nas de representacdes, algumas
superpostas, nas cores vermelha (mais numerosa), amarela e preta. Os motivos sao diversos
em tamanho e tipologia, contendo figu@sropomords zoomorfa, geométricas (tracos,
pontos, bastonetesgirculos formas astéiormes, estreliformes, digitais, eice manchas
amorfas A figura que mais se destaca tambérantropomorfa, situada na fmrcentral do

paine| estando em posicao vertical, com o braco direito voltado para cima, o esquerdo meio
gue para o ladoebte bracando € muito visivel, como também a porcao inferior da perna e
pés), sendo que ao ladueito da cabecdrelativo ao observadog um pouco mais acima
percebese, ainda que bastante apagado uma forma circular em amarelo (totalmente
preenchidake destacando das manchas também amarelas que perpassam por todo o painel
Na continuacdo da reta formada pelo braco direito da figura em posicdo um pougo acim
notamse uma série de tracos de cor preta e em sequéncia uma forma também preta
aparentando de asteriscos ou estrelas superpostos. Selecionamos entdo essa figura central e
o entorno logo adjacente, em virtude da multiplicidade de cores e representa¢gfes superpostas,
como o segundo objeto de andlise dessa nossa proposta de estudo. Suas caaderisti
remetem também &radicdo Agreste(PROUS, 1992 2006, cronologia relativa e a

denominamogntropomorfo 1] conforme visualizado nas Figuras 18 e 19.
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Figural8i Localizagdo do painéintropomorfo lino paredéo

e
R - hh

T T e
nte: Fotale Alexandre Ledo, 2018

Fol

Figural9i Painel de pintura rupestfatropomorfo Il

Fnte: Foto de Alexandsta 261
O terceiro painel selecionado esta situado no extremo direito do pareddo em local mais
elevado.com acesso limitadaratandese de uma figura zoomorfa representando o que parece
ser um cervideo, em monocromia de cor vermelha, a coloracdmstante patinada e
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visualizacéo bastante dificil. O corpo do cervideo € preenchido por tracos e pontodgosionga

Em posicdo posterior e um pouco acima, como também na altura das costas dessa figura,
perceberrse alguns grafisn®verticais assemelhand® a uma espécie de graBeum pouco

abaixo, na parte posterior esquerda (ponto de vista do observador)présipatas traseiras,
notamse uma série de tracos também de coloracdo vermelha assemalanad@arcas de

dedos e/ou digitais, tendo também abaixo do corpo uma série de grafismos, sendo um deles
semelhante a uma rodam sentido oposto, a frente da eeh do animal, temos uma grande

area de desplacamento do suporte, com escorrimento de carbonatciaeArepresentacao

do cervideosugere uma possivel classificacdo estilisticaTradicao Planalto(PROUS,

1992, 2006), de cronologixonsideradaa mais antiga do centro mineiro, estando
possiveientesituada por volta de 700BP ou mais além. Esse painel foi denominado por
nésZoomorfo | Conforme visualizado ndsguras20 e 21.

Figura207i Localizag&o do paingloomorfol no paredao
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Figura21i Painel de pintura rupestz&omorfo |

Vi o
T
2T

e L
Le&dp2018

Nesses trés painéis foram implementadadas das técnicas elencadas para esse estudo

conforme descreveremos a segpor ordem de apresentacao
Antropomorfo |
Fotografia sobLuz Visivel

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF 2Dmm na posicadd5mn modo
Manual; 1ISO100; abertura /%, velocidade 1/20 sed@alanco deBranco personalizado
modo de medicdo matricial (avalia a fotometria emadena). Camera sobre tripé, alinhada
(sensor)em paraleloao paredéo, eixo da lente perpendicular a superficie do mesmo,
enquadramento do paing configurado como detalhe (somente area de interé3gapé foi
deixado posicionado no local, trocarsl® somente a camera para Fotografia de
Infravermelho(Nikon D60 IR)e depois posicionando novamente a camera Canon EOS 7D

para a Fotografi&luorescénciale Ultravioleta.
Fonte de iluminacédo: luz ambiente

Gera@o detrésimagens: com cartela de cores, com escala dimensimmahente a pintura,

conforme Figuras22 e 23
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Figura227i Imagem doAntropomorfo Icom cartela de core Figura 23 7 Imagem do Antropomorfo | com escala
T luz visivel dimensional luz visivel

Fonte Foto deAlexandreCosta 2018

A imagemdo painelAntropomorfo ] semcartela de cores ou escala pode ser vistaignara
17, mais acima no texto, na pagih

Fotografia sobLuz Rasante

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF ZDmm na posicaé5mm modo
Manual; 1ISO 100; aberturasi6; velocidade 1125 seg; Balanco deBranco pardlash modo
de medicdo matricial (avalia a fotometria em toda a c€@hera na mao.

Fonte de lluminacao: flash eletrénico.

Geracao de 2 imagens: luz rasargdapo e luz rasante a direita. Vidguras24 e 25

Figura24i Imagem doAntropomorfol sobluz rasante de Figura25i Imagem doAntropomorfo Isob luz rasante
topo esquerda

Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre L92018
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Fotografia de Radiacéo Infravermelha Refletidai Fotografia IR

Configuragcdo de camera Nikon D60 IR, adaptada parBotografia de nfravermelho,
objetiva 60 mm, foco manual; modo Manual; ISO 100; abertura f/11; velocidade 1/3 seg;
Balanco deBranco luz incandescente (radiacdo infravermelha), modo de medicdo matricial
(avalia a fotometria em toda a cena). Camera sobre tripé.

Fonte de radiacdo: ambieffte refletor de_ED infravermelholigado no nobreak

Geracéo de 2 imagens: uma com a radiagiiavermelha do ambiente eutra com o refletor
de LED infravermelho. Nessa técnica tem de se fazer um ajuste fino no foco manual, visto

gue o objetivo € identificar detalhes subjacentestgeto. Videfiguras26 e 27.

Figura 26 7 Imagem IR - Antropomorfo |1 radiacdo Figura 27 i Imagem IR - Antropomorfo |1 radiacdo
infravermelha do ambiente infravermelha de refletor deED IR

Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Le&p2018 Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre eépZOlS

Fotografia de Fluorescénciade Ultravioleta

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF ZDmm na posica®d5mm modd
Manual; 1ISO640, abertura f/%; velocidade20seg; Balanco de Branct0.000K modo de

medcao matricial (avalia a fotometria em toda a ceGamera sobre tripé.

Fonte de iluminacdo: 2 calhas de luz ultravelfitiorescente, de 80watts cada, ligadas no

nobreak.

Geracado déd imagem Na ocasido a luz fluorescente revelou um escorpido proximo ao painel.

Vide Figuras28 e 29, a seguir.

“0 Foram feitos testes no iLAB/Escola de Belas Artes para verificar a viabilidade de se fotografar com a radiacéo
infravermelha ambidr, isto é, se haveriam resultados utilizasdcessa técnica sem uma fonte de radiagdo
infravermelha (lampadas halégenas ou refletores de LED infravermelho. Ver Anexo 6 em ANEXOS.
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Figura28i Imagem doAntropomorfo Isob luz ultravioleta  Figura 29 7 Imagem de escorpido proximo ao pair
Zoomorfol

Fonte Foto deAIexane CotaAIexandre Ledp2018 Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Ledp2018

RTI

Essa técnica, sobre a qual ja nos referimos, foi executada pelo aluno Adriano Bueno, membro
da equipe, cujo TCC éelativo as diversas aplicacdes de RTI sobre Bens Culturais em
diversos suportes, sendo as imagens abaixo cedidas pelo mesmo.

Configuracdo de cameiiaNikon D810 (fultframe), objetiva Nikkor 60mm, modo Manual;
ISO 400; abertura /6.3; velocidade 1/12%;sBalanco de Branco personalizado; modo de
medicao matricial; cAmera sobre tripé.

Fonte de iluminacéo: flasgkletrénicoNikon SB-910. Vide Figuras30 e 31.

Figura30i Imagem doAntropomorfo | geracéo de RTI Figura31i Imagem doAntropomorfo | geracédo de RTI

Fonte FotoeAdriano BunoZOl Fonte Foto deAdriano Buenp2018
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Antropomorfo I
Fotografia sobLuz Visivel

Nesse painel foram realizad@senquadramentos de camera: um mais aberto abrangendo a

figura centrak um mais fechado, priorizando detalhes selecionados do painel.

Configuragéo de camedai Canon EOS 7D, objetiva EF ZOmm na posicaéd5mny modo
Manual; ISO 100; abertura5i, velocidade 1/20 seg; Balanco de Branco personalizado,
modo & medicdo matricialCamera sobre tripé, alinhadsensor),em paralelo ao paredéo

eixo da lente perpendicular a superficie do mesmo.

Geracado de 2 imagens: com cartela de cores e sem cartela d@@sesla dimensional sera
inserida virtualmenteno processamento final das imagenslevido a dificuldades de
posicionamenta@urante a geracdo das imageMde Figuras32 e 33.

Figura 32 1 Imagem doAntropomorfo II,com cartela de Figura33i Imagem doAntropomorfo I sem cartela de core
coresi primeiraposicdoda camerd luz visivel I primeiraposicdoda camerd luz visivel

~ T

— e g TR s
Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Ledp2018

s v IR % o
Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Le&p2018

Configuracdo de camerai2detalhesi Canon EOS 7D, objetiva EF 2ZDmm na posicéo
53mm; modo Manual; ISO 100; abertura f/5.0; velocidade 1/15 seg; Balanco de Branco
personalizado, modo de medicdo matrici@mera sobre tripé (nesse caso aproxiHs®w

tripé do paredéao)

Geracao de 2 imagens: com cartidacores e sem cartela de cores, conforme Figdras35.
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Figura 34 i Imagem doAntropomorfo Ilcom cartela de Figura35i Imagem doAntropomorfo lisem cartela de core
coresi segund post¢doda camerd luz visivel 1 segundposidoda camerd luz visivel

-.‘4_1-.-'::;.&_‘;'(' ;
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dreLedq 2018

Fonte Foto deAlexandre Costa Alexa

=, i

Fonte Foto deAlexandre CosaAIeiknre Leap2018

Fotografia de Radiacao Infravermelha Refletidai Fotografia IR

Nesse caso também foram feitos também dois enquadramentos: um mais aberto, da figura
central e outro mais fechado de detalhes selecionados, masgeadmonfiguracdo de camera
e aproximandese o tripé.

Configuracdo de camera Nikon D60 IR, adaptada para Fotografia de Infravermelho,
objetiva 60 mm, foco manual; modo Manual; ISO 100; abertura f/11; velocidade 1/3 seg;
Balanco de Branco luz incandescem®do de medicdo matricialamera sobre tripé.

Geracao de 2 imagens em cada enquadramento, com radiacdo IR ambiente e com refletor de
LED infravermelho ligado no nobreak. Vide FiguBsa 39.

Figura367 ImagemiR - Antropomorfo I - primeiraposicdo Figura37i ImagemiR - Antropomorfo | i primeira posicao
da camerd radiagdo IR ambiente da camera radiagdo IRde refletor dd.ED

ap2018

g

Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Ledp2018 onte Foto deAlexandre Cost Alexandre Le
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Figura38i ImagemiR - Antropomorfo I i segunda posicé« Figura39i ImagemIR -Antropomorfoll i segunda posica
da camerd radiacéo IR ambiente da camera radiacéo IR de refletor deED

Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Ledp2018

Fonte Foto deAlexandre Costa Alexandre Ledp2018

Fotografia de Fluorescénciade Ultravioleta

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF ZDmm na posicaéd7mm; modo
Manual; 1ISO125Q abertura #.5; velocidade 3seg; Balanco de Branco 10.000iodo de
medicao matricia Camera sobre tripé.

Fonte de iluminacéo: 2 calhas de luz ultravioleta fluorescente, de 80watts cada, ligadas no
nobreak.

Geracao de 1 imagemelativa ao segundo enquadramento, de detalhes. Vide Bigura

Figura407 Imagem de antropomorfo Il sob luz ultraviolegegundo posicionamento da caAme

Fonte Foto de Alexandre Costa e Alexandre Ledo, 2018
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Zoomorfo |
Fotografia sobLuz Visivel

Configuragédo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF 18135mm IS na posicao 4hm;
modo Manual; 1ISO 400; abertura f/6.3; velocidade 1/100 seg; Balango de Branco
personalizado, modo de medi¢cdo matrigi@mera na mao.

Geracgdo d@ imagens: com cartetée cores e sem cartela de cores (a escala dimensional sera
inserida virtualmenteyide Figurasdl e 42.

Figura41i Imagem doZoomorfol com cartela de coreé Figura42 1 Imagem doZoomorfol semcartela de coreb
luz visivel luz visivel

Fonte Foto deAlexandre Costa2018 Fonte Foto de Iexandre Costa2018

Fotografia de Radiacao Infravermelha Refletidai Fotografia IR

Configuracdo de camera Nikon D60 IR, adaptada para Fotografia de Infravermelho,
objetiva 60 mm, foco manual; modo Manual; ISO 100; abertura f/11; velocidade 1/3 seg (foi
geradauma segunda imagem com velociddd2seg); Balanco de Branco luz incandeseen

modo de medicdo matricialamera sobre tripé.

Gera@o de 2 imagensom radiacdo IR ambiente e com refletor ldeD infravermelho

ligado no nobreak, com diferentes exposic®de Figurasd3 e 44.
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Figura 43 7 Imagem IR - Zoomafo |- radiacdo IR do Figura44 i ImagemIR - Zoomorfol - radiacdo IR do
ambiente refletor deLED

Fonte Foto deAlexandre Ledp2018 Fonte Fotode Alexandre Leao, 2018

Fotografia de Fluorescénciade Ultravioleta

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF ZDmm na posicad2mm; modo
Manual; ISO D00, abertura 8.6; velocidade20seg; Balanco de Branco 10.000K; modo de
medicao matricial. Camera sobre trigBevido a ndo obtencao de informacdes relevames
primeira imagem, gerese uma segunda imagem com enquadramento ampliado e maior
exposicdo, abrangendo a area de escorrimento do carbonato dé cdlgbiva na posicao
24mm; 1/5.6; velocidade 25 seg, mantersdoas demais configuracdes)

Fonte de ilumacdo: 2 calhas de luz ultravioleta fluorescente, de 80watts cada, ligadas no

nobreak.

Geracdo d@ imagens com enquadramentos e exposicao diferevités Figurasi5 e 46.

Figura45i Imagem daZzoomorfol sob luzultravioleta Figura46 i Imagem doZoomorfol sob luzultravioletat
visdo ampliada do local

Fonte Fot deAlexandre 95102018 Fonte Foto deAlexandre Leap2018
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Logo apds a realizagdo das imagens desse localleminacdo de luzltravioleta, fo gerada
tambémuma imagensob iluminacéo de lanterna HED, ou seja Fotografia sob Luz Visiyel
mantendo o mesmo enquadramento conforme visto na Figura 46, agueserdu um
resultado bastante interessante, com as seguintes configuracoes:

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF ZDmm na posicd@4mm; modo
Manual; ISO400; abertura /5.6; velocidad®5seg; Balanco de Brangmersonalizadpmodo
de medicdo maitrial. Camera sobre tripé.

Fonte de iluminacgé&o: lanterna HED.

Figura47i imagem daZoomorfo | Luz Visivel de lanterne Figura48i imagem daZoomorfo | Luz Visivel de lanterne
deLED deLED, pintura em destaque

Fonte:Foto de Alexandre Lea@018 Fonte Foto deAlexandre Leap2018

RTI

Configuracdo de cameiiaNikon D810 (full-frame) objetiva Nikkor 60mm, modo Manual;
ISO 80; abertura fI6; velocidade 1/125 seg; Balanco de Branco persauid; modo de
medi¢do matricial; camera sobre trig@ante de iluminagéo: flash eletronico Nikon-SB0.
Vide Figuras49 e 50.
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Figura49i Imagem ddZoomorfol i RTI Figura50i Imagem ddZzoomorfol i RTI

Fonte Foto deAdriano Bueng2018

Outras técnicas fotograficas aplicadas

Macrofotografia sob luz rasante

Essa técnica foi aplicada em um local logo abaixo do pZim@&inorfo Inuma representacéo

gue se assemelha a uelgpse na qual aparece uma marca de raspagem apresentando perda
de suporte.Foi utilizadafotografia sob luz rasante, (iluminacdo por flash eletrénico) com a
camera na mao, em posicao bem proxima da superfigaredao.

Configuracdo de cameiaCanon EOS 7D, objetiva EF ZDmm na posica@0mm; modo
Manual; 1SO 400, abertura f/4.5; velocidade 25seg; Balanco de Brdiasity modo de
medicao matricial.

Geracao deluasimagens com difemtes posi¢des da luz incidenconforme Figuras 51, 52 e
53.
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Figura517 Local onde esta a representagdo alvo de macrofotografia

Fonte Foto deAlexandre Le&p2018

Figura521 Imagem da representacdo em forma de elip: Figura53 7 Imagemem macrofotografia sob luz rasante
luz visivel de flash eletrdnico direita

¢ ¥ \
¢ 4 X n:
\\ 3 i

Font: Fto deAIexndre CostaeAIexn re eapri

X

» LR AR
Fonte Foto deAlexandre Costa e

Fotogrametria

Como ja falamos, o procedimento da fotogrametria tem por objetivo criar um modelo
tridimensional (3D) a partir de uma série de imagens de um determinado objeto. No presente
caso, selecionamos uma éarea situada aproximadamente na porcao central doatedso,
mesmo tem uma leve angulacdo e a superficie apresenta relevos e/ou topografia um pouco
mais acentuados o que pode proporcionar efeitos mais interessantes quanto ao formato e
aparéncia do modelo, pois de pouco adianta gerar um modelo tridimensonahal

superficiemuito regulay sem maiores diferencas dével. A &rea escolhida tem cerca de 6
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metros de frente, e uma certa declividade. Abrange ao que parece dois diferentes tipos de
representacdes, ndo abordados nas técnicas fotograficas antende® s®njunto mais a
esquerda uma série de grafismos aparentemente geométricos (tracos, pontos, formas em
grades) na cor vermelha caracteristica ja relatpdetas e algumas manchas irregulares
também naor preta. O conjunto maisdireitaapresenta figras que aparentam ayeggadas

de avese tambémgue poderiam se assemelhafoamasantropomorfas de bragos abertos

além de zoomorfagde diversos tamanhobla muitas sobreposicdes de pinturas e também
ocorréncia de desplacamentos ou descamacdes da superficie pétrea em algunepdmtos
termoclasti&’ como causa provaves cores predominantes continuam sendo os tons de
vermelho com ocorréncia memde figuracdes na cor preta. Agura54 apresenta tocale a

Figura % apresenta os limites da area fotografada para essa técnica.

Configuracdo de cameiaSony NEX F3; objetiva Sony SEL #&mm na posicao 18mm,;
ISO 800 abertura /5.6; velocidade do obturadé80 seg; Balangco de Branco personalizado;
modo de medi¢cao matricial.

Fonte de iluminacéo: luz ambiente
Uso de alvos (targets) gerados no proprio software AgisoftPhotoscan Pro, para fotogrametria.

Geracéo dd62imagens para construcdo do modelo 3D dallfmtografadoFoi gerada uma
primeira imagem com cartela de cores para o-pposessamento das imagens a serem

utilizadasnessa técnica.

“Iprocesso de fraturamento ou guebramento na forma placas superficigsndecantimetros a decimetro de
espessura em afloramentos de rochas cristalinas e compactas em consequéncia de variacBes térmicas na
superficie da rocha fresca ao ser exposta, alternadamente, as altas temperaturas da insolacéo de dia e as baixa
temperattas noturnasO aquecimento superficial forte, devido a insola¢do que propicia a dilata¢cdo dos minerais,
sucedido, dia apds dia, pelo forte resfriamento noturno, que propicia a contragdo dos minerais anteriormente
expandidos, leva & ruptura da rocha em scds" superficiais cuja profundidade (nivel
destressméaximo)depende, basicamente, do tipo de rocha (com suas propriedades termocondutoras) e das
variagdes térmicas climaticas. Este processo € bem caracteristico em climas aridosirelagnonde as

variagoes térmicas diurnas e noturnas sdo muito contrastantes.

Ja em climas mais Umidos, a entrada de orvalho noturno e de chuva nas fraturas termoclésticas e outras permite a
instalagdo de musgo e liguens que atacam a rocha e potencializam os procestsapgeismo e erosdo.

Grandes monolitos, as vezes com morfologia tipo paes de aglcar, mostram claramente essas fraturas superficiais.

Disponivel em fttp://sigep.cprm.gov.br/glossa/verbete/termoclastia.htrcesso em 07/06/2018.



http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/termoclastia.htm
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Figura54i Local selecionado para fotogrametria

= ; i V' S = mh."” ; .
Fonte Foto deAlexandreCosta 2018

Figura557 Limites da area fotografada para fotogrametria, com os alvos posicionad:

Fonte:Foto deAlexandre Costa2018

2.3.2Processamentalas imagens

No processamento das igens a metodologia adotada doinsiderar aformas de tratamento

de acordo com a técnica fotografica utilizada, de certa forma ja padrenEaddLAB, com

larga expertise e experiéncia no campo de Documentagdo Cientifica por Imagem de Bens

Culturais Desse modo detalhamos os procedimentos coafeememos a seguir.






































































































































































































